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研究背景

复合沉积与微区轧制（HDMR）结合了电弧熔丝增材制造（WAAM）和原位微区轧制技术，能
够快速制造复杂零件，通过高温下的同步轧制改善了成形区域的晶体结构，显著提升了机械性能
，性能可与锻造部件相媲美。 然而，现有的路径规划策略通常采用相同的偏移量，导致沉积过
程中出现体积重叠和间隙，影响零件的精度和制造效率。尽管已有研究建立了熔覆焊道几何尺寸
与工艺参数之间的响应模型，但针对HDMR的复杂熔覆道形状缺乏有效的模型，限制了其发展
。因此，文章开发了一种性能显著的深度学习算法模型。该模型能够根据目标熔覆道和沉积热信
息，自动高精度地匹配最有的工艺参数。

文章亮点

（1）精准智能的参数优化模型

文章构建了一个可以根据红外图像自动生成最佳工艺参数的模型，涵盖目标焊道的热信息和点云
信息。该模型在关键参数预测上表现卓越，进给速度、移动速度和轧制力的误差分别低于0.4%、
0.9%和2%，与传统方法相比，能更精准地确定工艺参数，为精确控制增材制造过程提供核心支
持，有效克服了复杂条件下参数难以确定的难题。

（2）显著提升成型精度与效率

经实际验证，实际熔覆道与目标熔覆道特征尺寸偏差小于 0.05mm，两者形貌高度相似，极大地
提高了成形精度。同时，该策略为动态路径规划提供有效支撑，通过实时获取焊道的热分布和形
状信息，模型能够根据不同的制造条件自动调整工艺参数，从而提高打印效率和精度。推动增材
制造向高精度、高效率方向发展，对相关领域的应用具有重要意义。
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