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铜、铝等材料在利用传统红外激光进行加工时，会展现出显著的高反射率特性，进而导致质量

重复性与效果均一性面临挑战。相比于目前广泛使用的900nm~1100nm红外激光，450nm蓝激光可以

将铜、铝材料对激光的吸收率提升约12倍和3倍，具有广泛的工业应用前景，有望突破目前铜、铝等

高反材料激光增材制造的瓶颈。围绕上述问题，课题组搭建了2000W蓝激光熔化沉积系统，利用同

轴工业相机、旁轴高速相机、旁轴热像仪间的协同监测，明确了蓝激光熔化沉积时熔池动态特征的

全过程演化规律，揭示了熔池动态特征形成机理，建立了工艺路径参数-多源传感信号-熔池动态特征

-熔池冶金行为-关键形性质量间的映射关系。结果表明，蓝激光可以有效实现铜及其合金的增材沉积

成形，并且可以获得更稳定铝合金成形质量；蓝激光加工时，铜、铝等材料的高温液态熔池均显现

出了不同于铁、镍、钛合金的冶金特性，基于上述特性可以对沉积过程进行实时监测。课题组目前

研究进展可为铜、铝等材料的大尺寸高性能激光熔化沉积成形提供重要的理论基础支持。 
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