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摘要：激光增材制造耐热铝合金在航空、航天和车辆发动机等领域具有重要需求和应用前景，

对铝合金材料提出苛刻要求：既要满足“可打印性”，即不开裂；又要满足“高耐热性”，即优异的高

温性能 (100-400℃)。然而，传统耐热铝合金进行增材制造面临热裂与性能下降难题。针对以上难题，

设计激光粉末床熔化 (LPBF)增材制造专用 Al-M-Sc-Zr (M=Cr、Fe)合金。这种非平衡合金的设计基

于：①激光快速凝固过程中，元素在铝合金中的固溶度会显著增大，形成过饱和固溶体；②使用 Sc
和 Zr元素细化组织，可以抑制微裂纹产生，提高合金强度。通过成分设计-参数探索-凝固原理探究-
高温性能的系统研究，制备了 200℃屈服强 300 MPa，抗拉强度 376.43 MPa；300℃屈服强度 237 MPa，
抗拉强度 260 MPa；400℃屈服强度 159.9 MPa，抗拉强度 189 MPa 的增材制造耐热铝合金。研发的

铝合金粉末已成形出壳体零件，为提升新一代轻质高强耐热铝合金构件研制奠定了技术基础。
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