
[0001] 本发明公开了一种用于钛合金零件激光快速成形的可控气氛保护装置，该装置由

刚性密封箱体和柔性囊式密封罩构成，刚性密封箱体上设有充气口、排气口，充气口和排气

口上分别设有阀门；该装置在抽气过程中，腔内空气随排气口被抽出，柔性囊式密封罩在负

压作用下将逐渐与刚性密封箱体的内壁、腔底靠近并最终紧密贴合于刚性密封箱体的内

壁、腔底，达到排出腔内全部空气；随后关闭抽气口上的阀门，打开充气口上阀门充入所需

保护气体，在充入保护气体过程中，柔性囊式密封罩随之升高充涨，使腔内形成所需的保护

气氛状态；所述柔性囊式密封罩的厚度为0.1mm～100mm；所述刚性密封箱体的厚度为0.5mm

～2m。
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1.一种用于钛合金零件激光快速成形的可控气氛保护装置，其特征在于：该装置由刚

性密封箱体和柔性囊式密封罩构成，柔性囊式密封罩的开口端与刚性密封箱体的开口端密

封连接在一起，柔性囊式密封罩与刚性密封箱体的连接形成的内部空间称为原腔环境；刚

性密封箱体上设有充气口、排气口，充气口和排气口上分别设有阀门；该装置在抽气过程

中，原腔环境的腔内空气随排气口被抽出，柔性囊式密封罩在负压作用下将逐渐与刚性密

封箱体的内壁、腔底靠近并最终紧密贴合于刚性密封箱体的内壁、腔底，达到排出腔内全部

空气；随后关闭排气口上的阀门，打开充气口上阀门充入所需保护气体，在充入保护气体过

程中，柔性囊式密封罩随之升高充涨，使腔内形成所需的保护气氛状态；所述柔性囊式密封

罩上设有通孔，所述柔性囊式密封罩上的通孔通过固定连接的方式与激光头连接；

所述柔性囊式密封罩的厚度为0.1mm～100mm；

所述刚性密封箱体的厚度为0.5mm～2m。

2.根据权利要求1所述的用于钛合金零件激光快速成形的可控气氛保护装置，其特征

在于：柔性囊式密封罩底部通过固定连接方式与刚性密封箱体顶部的框沿密封连接。

3.根据权利要求1所述的用于钛合金零件激光快速成形的可控气氛保护装置，其特征

在于：刚性密封箱体上设有箱门，该箱门用于进行成形零件及工装等辅助设施的安装及拆

卸。
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一种用于钛合金零件激光快速成形的可控气氛保护装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种熔炼设备，更特别地说，是指一种用于钛合金零件激光快速成形

的可控气氛保护装置。本装置可用于飞机、发动机、导弹、火箭、飞船、船舶等先进国防武器

装备中大型钛合金零件在激光快速成形制造及修复过程中的气氛保护。

背景技术

[0002] 大型整体钛合金结构件用量的高低，已成为衡量新一代战机等先进国防装备技术

先进性的重要标志之一。但飞机大型钛合金结构件制造技术难度很高，采用传统制造技术，

需要超大型锻造设备、大型锻造模具制造、超大规格锻坯制备，而且工序多、机械加工量大、

材料利用率低、成本高、周期长。

[0003] 我国目前尚无3.5万吨以上大型液压锻造工业装备，大型整体钛合金结构件制造

技术和能力严重不足(目前所能生产的钛合金模锻件最大投影尺寸不足0.8m2)，尚不具备

新一代战机、大型飞机等重大国防装备研制生产急需的大型整体钛合金结构件制造能力。

大型整体钛合金结构件成形制造技术，是长期制约我国飞机、导弹、火箭、飞船等重大国防

武器装备研制生产和国防科技工业发展的“重大制造技术瓶颈”之一。

[0004] 激光快速成形技术作为一种将快速原型制造技术、高功率激光熔覆技术与先进材

料制备技术有机融为一体的先进数字化快速制造技术，是指在零件CAD三维模型切片数据

控制下，通过金属材料的逐层激光熔化沉积，直接快速、无模制造出高性能、全致密复杂实

际金属零件。可对于钛合金等化学性质活泼的金属材料而言，在无惰性气氛保护条件下进

行激光快速成形，将导致零件化学成分、组织及性能的不合格，因此，钛合金、高温合金、高

强钢等易氧化金属材料的激光快速成形必须在真空或者惰性气氛保护条件下进行。

[0005] 目前，现有激光快速成形气氛保护装采用的基本都是刚性密闭真空腔系统，如真

空手套保护箱等。其使用方法是：通过真空泵将箱体内部抽至一定真空度后，充入高纯度惰

性保护气体，最终使箱体内部氧含量达到激光快速成形制造要求。这种保护装置通常存在

箱体结构复杂、体积庞大笨重、箱体通常采用带加强筋厚不锈钢板焊接或螺栓连接而成；对

箱体各连接结合部位的密封要求极高，连接密封件使用寿命短，需短周期进行更换；箱体内

部尺寸较小，不适合进行大型零件的激光快速成形制造；配套真空抽气设备复杂，对真空泵

性能要求极高，且抽真空周期较长；系统整体制造及运行维护成本高；观察及操作不够便捷

灵活等诸多不足。

发明内容

[0006] 本发明的一种用于钛合金零件激光快速成形的可控气氛保护装置，该装置由刚性

密封箱体和柔性囊式密封罩构成，柔性囊式密封罩的开口端与刚性密封箱体的开口端密封

连接在一起，柔性囊式密封罩与刚性密封箱体的连接形成的内部空间称为原腔环境；刚性

密封箱体上设有充气口、排气口，充气口和排气口上分别设有阀门；该装置在抽气过程中，

原腔环境的腔内空气随排气口被抽出，柔性囊式密封罩在负压作用下将逐渐与刚性密封箱
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体的内壁、腔底靠近并最终紧密贴合于刚性密封箱体的内壁、腔底，达到排出腔内全部空

气；随后关闭排气口上的阀门，打开充气口上阀门充入所需保护气体，在充入保护气体过程

中，柔性囊式密封罩随之升高充涨，使腔内形成所需的保护气氛状态；所述柔性囊式密封罩

的厚度为0.1mm～100mm；所述刚性密封箱体的厚度为0.5mm～2m。

[0007] 刚性密封箱体包括有A板面、B板面、C板面、D板面和底板面，带有底板面的箱体称

为有底箱体；B板面上设有A接口，D板面上设有B接口。柔性气囊上设有通孔，该通孔用于激

光设备的激光枪穿过。

[0008] 本发明的用于钛合金零件激光快速成形的可控气氛保护装置，在抽气过程中，柔

性气囊向箱体内壁、操作台的逼近称为主动吸贴。该主动吸贴方式排出原腔环境中的气体，

提高了向外排气的速度，节约了抽真空的时间。在充入可控气体过程中，柔性气囊被舒张

开，从而形成金属加工的操作环境。金属加工设备的操作台置于本发明设计的装置中。该装

置不需要抽真空所需的真空泵组，以及一个刚性的真空箱就能实现一个可控气氛的操作环

境。本发明设计的装置改变了现有抽真空的方式，从传统的被动抽成真空状态转换成柔性

气囊主动吸贴达到真空状态。

[0009] 本发明用于钛合金零件激光快速成形的可控气氛保护装置的优点在于：

[0010] 1、结构简单轻巧，采用刚性密封箱体的开口端与柔性囊式密封罩的开口端的密封

连接，改变了传统真空箱结构以及提供真空、可控气氛保护的方式。箱体由薄钢板折弯拼焊

后与柔性密封罩连接而成，没有复杂笨重的带筋厚钢板栓接结构及真空抽气系统。

[0011] 2、箱体尺寸基本不受自身结构限制，可以根据实际需要制造出任意大规格箱体，

适合在其中进行大型零件的激光快速成形制造。

[0012] 3、由于本装置箱体容积可变的特点，因此较采用现有容积恒定的真空腔结构抽充

气周期大幅缩短

[0013] 4、制造及维护成本低廉，箱体大部由单位价值较低的柔性材料及薄钢板构成、且

仅需吸尘器或小型真空泵等低值辅助设备。

[0014] 5、可以通过过渡舱在不破坏箱内气氛的条件下实现物品进出箱体。

[0015] 6、观察及操作便捷灵活。

附图说明

[0016] 图1是本发明用于钛合金零件激光快速成形的可控气氛保护装置的结构图。

[0017] 图2是本发明用于钛合金零件激光快速成形的可控气氛保护装置在常压态→抽气

态→充可控气氛态的三种状态的流程变化图。

具体实施方式

[0018] 下面将结合附图对本发明做进一步的详细说明。

[0019] 本发明提供了一种用于大型钛合金零件激光快速成形的可控气氛保护腔装置，该

装置由刚性密封箱体1和柔性囊式密封罩2组成，柔性囊式密封罩2的开口端与刚性密封箱

体1的开口端密封连接在一起，柔性囊式密封罩2与刚性密封箱体1的连接形成的内部空间

称为原腔环境3A。

[0020] 刚性密封箱体1包括有A板面101、B板面102、C板面103、D板面104和底板面105(如
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图1所示)。

[0021] A板面101上设有进出门6、A接口3、B接口4。所述的A接口3用于与外部的抽气设备

连接，实现排出原腔环境3A内存在的气体。所述的B接口4用于与外部的可控气体充入设备

连接，实现向负压中间体3B充入可控气体从而形成操作环境3C(如图2所示)。

[0022] B板面102、C板面103和D板面104上设有透明窗门5。

[0023] 本发明设计的刚性密封箱体上设有充气口(B接口4)、排气口(A接口3)，充气口和

排气口上分别设有阀门，该阀门可以阻止腔内的气体流出/流入；该装置在抽气过程中，腔

内空气随排气口被抽出，柔性囊式密封罩在负压作用下将逐渐与刚性密封箱体的内壁、腔

底靠近并最终紧密贴合于刚性密封箱体的内壁、腔底，达到排出腔内全部空气；随后关闭抽

气口上的阀门，打开充气口上阀门充入所需保护气体，在充入保护气体过程中，柔性囊式密

封罩随之升高充涨，使腔内形成所需的保护气氛状态；

[0024] 所述柔性囊式密封罩的厚度为0.1mm～100mm；

[0025] 所述刚性密封箱体的厚度为0.5mm～2m。

[0026] 在本发明中，刚性密封箱体，1、箱体可采用金属、木材、塑料、复合材料、砖石、水泥

等任何具有一定强度、不透气、无挥发且自身性质稳定的固态物质整体成形或分段焊接、机

械连接或粘接制成，箱体可以采用多种材料多层复合结构，并确保其具备足够密封性，对于

无法密封的材料可以在箱体内侧加装密封内胆；2、箱体采用平底敞口结构，箱体水平截面

可为任意形状并且箱体大小可由零件尺寸决定，如果零件或设备需要箱体可以是大型建筑

物或者坑洞；3、箱体侧壁需安装足够尺寸的腔门，腔门体应具备足够刚度和密封性，以便于

进行成形零件及工装等辅助设施的安装及拆卸；4、箱体的A板面上可安装A接口(抽气口)及

B接口(充气口)，以便于连接抽气装置及保护气体充气装置，抽气装置可采抽风机等任何具

有抽气功能的抽气设备即可；5、箱体侧壁可安装观察窗，观察窗大小及数量根据实际需要

设置，以便于监控激光成形过程中箱体内部情况。

[0027] 在本发明中，柔性囊式密封罩，1、柔性囊式密封罩采用塑料、橡胶、纤维布、金属布

等任何具有一定强度、不透气、无挥发且自身性质稳定的柔性材料密封缝合、粘接或机械连

接制成，柔性囊式密封罩可以制成多种材料多层复合结构，无法密封的材料可在囊式密封

罩内加入密封内衬，囊式密封罩厚度为0.2～10mm，其底部敞口，呈类似钟罩式结构但不受

此结构限制；2、柔性囊式密封罩底部通过固定连接或粘接等方式与刚性箱体顶部框沿密封

连接为一体；3、柔性囊式密封罩顶部中央应预留开口位置，以便于将激光束及其他辅助装

置导入箱体内部，并通过固定连接或粘接等方式与激光加工头连接为一体；4、柔性囊式密

封罩内壁可通过粘接、缝合等方式附着一层铝、铜等金属薄膜，以达到反射激光、防烧损目

的5、可在柔性囊式密封罩上开泄气口及其它各种管路接口。

[0028] 本装置的工作原理是，由于刚性密封箱体与柔性囊式密封罩共同构成一个上柔下

刚的半柔性密闭空间，因此，在通过箱体侧壁抽气口进行抽气的过程中，随着空气的排出，

柔性密封罩在负压作用下将逐渐向箱体侧壁及箱体底部靠近并最终紧密贴合于刚性箱体

内壁，当半柔性密闭空间减至最小容积状态，此时其内部的绝大部分气体被迅速、有效的排

出箱外，随后通过箱体侧壁充气口充入保护气体，柔性密封罩随箱内气量增加而逐渐升高

充涨，当半柔性密闭空间增大至最大容积状态，此时其内部已迅速、有效的充满所需保护气

体。通常经过一次至数次这样的抽/充过程后，密闭空间内保护气氛浓度将获得极大的提
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高，并达到钛合金激光快速成形的技术要求。

[0029] 本装置的使用方法为：

[0030] 第一步，将用于零件成形的工装夹具搁置于刚性箱体内部，搁置妥当后闭合箱体

侧壁密封门6；

[0031] 第二步，通过简易抽气装置(吸尘器、抽风机、小型真空泵等)从抽气口将箱体内部

空气排出箱外，当箱体容积减小至最小容积时停止抽气；

[0032] 第三步，从充气口将保护气体充入箱体，柔性密封罩随箱内气量增加而逐渐充涨，

箱内气体达到一定体积；

[0033] 第四步，使箱内保护气氛浓度达到激光快速成形制造的要求后，将保护气充满整

个装置，启动零件的激光快速成形制造。此时，尽管固定于激光加工头上的柔性密封罩将随

激光加工头带动与刚性箱体之间产生相对运动，但由于在整个成形运动过程中箱体内部始

终保持密闭，因此，箱内保护气氛浓度将基本保持恒定水平，直至零件成形制造结束；

[0034] 第五步，打开箱体侧壁密封门，拆卸并取出完成激光快速成形制造的零件。

[0035] 由于刚性密封箱体1和柔性囊式密封罩2不受尺寸的限制，可以根据激光快速成形

制作大型钛合金零件的要求来设计刚性密封箱体1和柔性囊式密封罩2，因此，本发明提供

的可控气氛保护装置适合进行大型钛合金零件的激光快速成形制造。
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图2
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