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 激光选区熔化镍基合金微观结构模拟计算迎进展。

8月8日，记者从广东省科学院获悉，该院新材料研究所激光制造研究室和北京科技大学副研究员
解清阁等联合研发团队提出了一种用于激光选区熔化增材制造镍基合金微观结构预测的模拟计算
新模型。相关研究发表于Additive Manufacturing。

以激光选区熔化等为代表的金属增材制造作为最前沿和最具潜力的增材制造技术，已成为全球材
料和制造领域的热点研究方向。金属增材制造过程涉及传热、传质、相变等一系列复杂物理行为
，数值模拟计算是理解金属增材制造过程中复杂物理行为并为工艺优化提供指导的有效手段。但
目前尚缺乏高准确性的模拟计算模型。

据介绍，传统的元胞自动机算法一般采用偏心八面体法，其主要是为了实现<100>晶向快速生长
和<111>晶向生长最慢的现象。在不考虑局部过冷的情况下，这种模型会促使某些晶体学织构的
择优生成。但实际打印中，相同打印策略情况下，可以产生不同的晶体学织构。传统CA模型假
设凝固组织是通过固-液界面的迁移实现相应的晶粒形貌，为了增强模型的普适性，新的模型以
该机制为基础，额外增加了固-固界面迁移实现晶粒择优长大的机制。同时，传统模型认为晶核
的晶体学取向是随机的，且和凝固温度场无关。

新模型假设晶核的晶体学取向依赖于凝固前沿温度场。新的模型可重构出打印窄截面和宽截面的
高温合金对应的组织差异。窄界面由于相对快的冷却速度，导致其微观组织更细小，织构更强。
借助新模型计算结果以及结合实验研究结果，充分揭示了激光选区熔化Inconel 625的微观结构对
打印区域的依赖性，充分说明该新模型有助于理解激光增材制造工艺参数、热历史和最终微观结
构之间的关系。

该新模型计算与传统的蒙特卡洛和元胞自动机算法相比，新的模型结合了传统两个模型的优点，
使得模型计算更易重现实验观察到的各种微观组织特征。(来源：中国科学报 朱汉斌)

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.addma.2023.103676
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