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摘 要：电子束增材制造是增材制造技术的主要方向之一，它在真空中进行，具有能量利用率高、零件

残余应力低等优势，在航空航天、医疗领域获得较为广泛的应用。介绍了两种电子束增材制造方法———

电子束选区熔化和电子束熔丝沉积，总结了设备、电子枪、工艺、材料组织调控等方面的研究与应用进

展，并对电子束增材制造技术的发展进行了展望。
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Abstract：Electron -beam based additive manufacturing (EBAM) technologies operate in vacuum chambers and possess the
characteristics such as high energy efficiency and low residual stress, which makes them widely used in fields including aerospace
and medical. This paper focused on two EBAM technologies of electron beam melting (EBM) and electron beam solid freeform
fabrication (EBF3). The research and application progress of equipment, electron beam gun, processing technology，microstructure
control were reviewed. Prospects on development of EBAM technologies were made.
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真 空 VACUUM

增材制造是基于离散 - 堆积原理，利用三维

数模，将材料逐层累加实现直接成形的技术 [ 1 ]。增

材制造无需模具，与传统成形工艺相比可大幅提

高设计自由度，缩短研发周期。同时，增材制造是

一种近净成形技术，材料利用率高且后续加工

少，尤其适合钛合金、高温合金等难加工材料的

成形。

根据原材料送进方式的不同，金属增材制造

主要分为粉末床选区熔化和直接能量沉积技术，

其中粉末床选区熔化成形精度高，而直接能量沉

积成形效率高。根据热源的不同，金属增材制造

则又可分为激光、电弧以及电子束增材制造技术

（表 1）。其中，电子束增材制造具有以下典型特

征：真空成形，环境污染小；电子束的能量吸收率

高，比激光更适用于高反射率材料的加工；电子

束功率、能量密度更高，电子束扫描速率高（选区

熔化），成形效率更高（熔丝）；通过控制电子束焦

距和电流等参数，可以实现粉末预热，以降低成

形应力 [ 2-3]，还可以进行随形热处理，在线调控材

料的组织和性能 [ 4 ]。
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