
借助FT4粉体流变仪TM优化快速成型制造技术

旁边的图表显示了三种不锈钢样品在FT4粉体流变仪测试中获取的结果

。三种材料均来自同一供应商，其粒度分布几乎相同，并显示出类似的
休止角和漏斗流动测试反应。然而，它们在AM工艺中却表现迥异，金属
粉末A和B的行为特性可以接受，而金属粉末C却经常发生堵塞而导致最
终产品不合格。金属粉末C（右上图）特别流动能，一种动态能，清楚

地显示具有较高的颗粒机械咬合，这正是发生堵塞的一种常见原因。记
录显示金属粉末C（右下图）具有较高的压降，表明其透气性比较低，
这会阻碍所夹带空气的释出，从而导致层间和成品内存在孔隙.

有趣的是，由于剪切测试条件和测量的特性与工艺并无必然关联，传统
的剪切盒测试无法区分这些差异.

快速成型制造技术，也称3D打印，是一种极具潜力的开创性高效制造技术。
它所涉及到的所谓“打印”往往比较复杂:粉体材料逐层添加形成规格严密的

组件，然后选择性地融合为一体。粉体性能的控制对加工效率和最终产品的
质量至关重要。在材料层形成时，粉体如何流动、压缩，是性能方面的决定
性因素。原料上的差异性可导致堆积密度不一致、分层不均匀、抗拉强度低
以及表面光洁度不够.

FT4粉体流变仪（左）是一种通用粉体测试仪，它可用于全面可靠的松装材

料特性自动检测。这些信息与工艺经验相结合，可提高加工效率并有助于质
量控制。针对动态流动性的测量，FT4粉体流变仪还集成了剪切盒，并具备
松装特性，如密度、可压缩性和透气性检测的能力.

对于来自不同供应商，以及由同一供应商使用不同制造方法生产的材料，
也进行了类似的考察.

剪切盒测试（左上图）区分了由于制造方法变化造成的差异。这表明很多
变量带来的影响可能超出用户控制范围，突显出对采购原材料进行定期、
深入评估的必要性。但是，通过剪切试验，可将由两个不同供应商采用相
同制造工艺生产的样品归为一类.

动态测试（左下图）不仅可以增强对制造方法变化引起的变量的识别，还
能识别来自两个不同供应商的样品所存在的差异。在低应力单元操作上，
这种变量可能对性能产生显著影响.

这些结果表明，进行相关的全面粉体特性表征的必要性，特别是对于严重
依赖材料层精准沉积的AM工艺，只有靠使用特性适当并一致的粉体材料才
能得到品质保证.
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