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摘要：氧化物弥散强化钢（ODS）具有优异的高温力学性能和抗辐射性能，有希望应用于制造核聚

变和先进裂变反应堆核心部件。本研究提出采用激光熔丝增材制造的方法直接堆积成形氧化物弥散

强化钢块体：基于药芯焊丝的制备方法，通过粉芯丝材包覆纳米氧化物，采用高精高效的激光熔丝

工艺，直接熔化成分定制的焊丝；基于建立的激光熔丝过程介观数学模型，对丝材熔化凝固过程以

及高温小熔池瞬态冶金反应进行调控，成功制备出了力学性能良好的堆积体。仿真实现了丝材熔化

过渡、熔池凝固、逐道堆积形成零件的整个过程。揭示了其中表面张力、热毛细力等作用力对堆积

体形貌的影响。实验结果表明，加入纳米氧化物后，在适当工艺下材料抗拉强度相对于母材提高了

34.2%，有效的提高了堆积体的强度。 
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