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激光熔化沉积增材制造技术是实现新型飞行器结构制造的重要方法，特别是在大型

框梁整体结构方面具有独特优势。随着激光熔化沉积技术不断发展，其已经从送粉向送

丝、侧向送料向同轴送料、近净成形向净成形和单向监测向闭环监控方向发展。分束激

光同轴熔丝技术可以提升航空航天大型复杂金属构件增材制造的沉积效率和二维扫描

自由度。本文进行分束激光同轴熔丝丝光耦合机理和分束激光熔丝熔池形貌特征研究，

获得激光同轴熔丝工艺对熔道形貌缺陷组织的影响规律，揭示激光分束汇聚聚焦对光斑

能量分布影响规律和刚性运动丝材在环向激光耦合过程中的液桥过度行为，采用同步视

频监测方式初步研究了激光同轴熔丝熔池形成的动态过程，对分束激光熔化丝材熔池形

成、球化、熔化沉积和粘丝行为进行了初步分析，实现高精度激光同轴熔丝沉积，为钛

合金结构激光同轴熔丝沉积成形和修复奠定基础。 

 
Fig. 1 High speed camera image of splitting laser melting coaxial feeding wire  
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