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中机新材料研究院（郑州）有限公司

中机新材隶属于国务院国资委直属的大型科技型中央企业——中国机

械总院集团，项目总投资2亿元。研究院依托国家轻量化材料成形技术及装

备创新中心、先进成形技术及装备国家重点实验室最新技术成果，开展成果

转移转化。

       研究院位于郑州高新区，围绕增材制造用高性能金属粉末材料、高品质

粉末冶金材料、超高速激光熔覆、工业级金属3D打印等方向开展专用材料、

工艺、装备研发及全流程解决方案。

       核心技术团队拥有中国工程院院士1人，国务院特贴专家2人，80%以

上拥有硕士、博士学位，70%以上拥有高级职称，技术成果先后获国家科

技进步二等奖、中国机械工业科学技术进步一等奖、中国专利金奖、中国专

利银奖等。



MAJOR ASSETS

项目总投资 科研生产、办公面积 重要生产科研设备

员工知识产权专业实验室

二、公司经营布局



三、公司核心团队



四、公司荣誉奖励



五、主营产品及服务

超 高 速 激 光 熔 覆 3 D 打 印 粉 末 钢

金 属 粉 末 材 料

数 字 化 仿 真



业务一
高性能金属粉末材料
产品
主要面向3D打印、激光熔覆、粉末冶金等多种工艺，开展
增材制造专用金属粉末材料研发、测试及应用性能验证，
为增材制造行业提供高品质金属粉末原材料。



3D打印用金属粉末材料
制备技术

Part 1



利用真空感应气雾化制粉、等离子旋转电极雾化制粉两条技术路线，
3D打印用金属粉末成粉率达50%-70%，达到国际领先水平。

所制备的粉末球形度高、氧含量低，粉末力度均匀，具有良好的流
动性以及较高的松装密度和振实密度。

可生产不锈钢、工模具钢、高温合金、钛合金等系列化金属粉末制
品。年产200吨铁基、镍基、钴基金属粉末材料产品，100吨钛合
金粉末产品。

中机新材高性能粉末制备技术

250kg级VIGA型
真空气雾化制粉设备

PREP-30000型
等离子旋转电极雾化制粉设备



VIGA真空气雾化金属粉末制备技术

国家04科技重大专项、重点研发计划、国家智能制造专项、中德战略性国际科技创新专项
(2018ZX04028001-005、2016YFB0300404、2018智能制造新模式应用，2016YFE0206000)

2022年第二十三届中国专利金奖
一种新型紧耦合气雾化喷嘴  ZL201911323841.5

基础
理论

喷嘴流道
设计方程

气液两相
雾化机理

创新喷嘴设计理论及方法                突破增材制造领域“卡脖子”困境 

依托项目

原创        发明

特征线方法
气流道型面

构建

高速射流高
效率雾化

技术

大容量高效
率连续雾化

技术

制备效率控制 成粉率控制粉末形貌控制

关键
技术



VIGA真空气雾化金属粉末制备技术——成粉率控制

n 基于气动力学理论，采用特征线方法，从
三维轴对称角度构建特征线方程，精准迭
代求解气流道型面。

n 基于气-液两相流雾化机理，首次提出新
型双喷嘴结构及雾化理论，实现制备合金
粉末的成粉率大幅度提高。3D打印用金
属粉末成分效率达到50%-70%，达到国
际领先水平。



VIGA真空气雾化金属粉末制备技术——粉末形貌控制

n 基于紧耦合喷嘴两相流雾化理论，首次提出新型
双喷嘴结构，抑制雾化炉体粉尘回旋区碰撞行为
，达到高球形度合金粉末的制备。

n 首次采用喷嘴底面倾斜角度控制激波射流膨胀，
实现对喷嘴雾化合金粉末形貌的控制。



等离子旋转电极（PREP）

同轴送粉用钛合金粉末

等离子旋转电极金属粉末制备技术

Ø 突破了大功率等离子枪系统，实现了高效连续生产。

Ø 解决了高速驱动及动平衡调教，实现了最高
30000rpm高转速。

Ø 通过制备工艺仿真模拟，在高转速下实现SLM用高温
合金粉末成粉率超过50%，LMD用钛合金粉末成粉率
超过60%。



3D打印用金属粉末材料
性能介绍

Part 2



高性能金属粉末材料产品

性能：具有较高的高温强度，良好的抗氧化和抗腐蚀性能，良好的疲劳性能、断裂韧性等综合性能。

应用：广泛地用来制造航空喷气发动机、各种工业燃气轮机热端部件。

主要牌号：GH3536(HastelloyX)、GH3625( Inconel625)、GH4099(GH99)、
GH4169(Inconel718)、GH5188(Hayness188)等

Ø 3D打印用高温合金粉末

性能：具有良好的强度、耐腐蚀性和硬度，具有加工性能好，韧性高的特点

应用：广泛应用在汽车工业、航天涡轮、食品化工和消费品行业

主要牌号：316L、304、17-4PH、1.2709、CX、M2、CAM-J55

Ø 3D打印用铁基金属粉末

性能：质量轻、强度高、耐蚀性好、耐热性高、低温性能好、生物相容性好
应用：航空航天、医疗、船舶制造等多个领域。
主要牌号：TC4、TA15、TA1、TC11、TC18、TA18、Ti65等

Ø 3D打印用钛基金属粉末



1、性能：GH4169高温合金是Ni-Cr-Fe基沉淀硬化型变形高温合金，具有良好的抗氧化、抗
蠕变、抗腐蚀能力和良好的疲劳特性。尤其在650℃高温下，其力学性能具有很好的稳定性，能够
在600~1200℃下承受一定的工作压力

2、粉末特性：球形度好、氧含量低、粒度分布均匀，批次稳定性高、具有良好的流动性以
及较高的松装密度和振实密度。

3、合金应用：广泛地用于制作航空航天、核能、石化工业中的工作叶片、导向叶片、涡轮
盘和燃烧室等多种零部件。

4、相近牌号:Inconel718(美)、NC19FeNb(法)

范围Scope

粒径分布 (μm)
松装密度Apparent 

Density(g/cm3)
振实密度Tap 

Density(g/cm3)
流动性FlowRate(s 

/50g)
含氧量Oxygen 
content（%）

含氮量Nitrogen 
content（%）

含氢量Hydrogen 
content（%）

球形度Degree of 
spherical15-53μm 最小Min 最大Max 最小Min 最大Max

最小
Min 最大Max 最小Min 最大Max 最小Min 最大Max

最小
Min 最大Max

D10 D50 D90 D95 4.12 4.70 - - - 30 - 0.05 - 0.04 - 0.05

测量值Test Value 17.30 30.04 49.08 55.55 4.25 5.09 19.3 0.012 0.004 0.0003 0.893

高温合金粉末牌号

化学成分（Wt%）Chemical Composition

熔覆硬度（HRC）

Ni C Si Mn Cr Mo Cu Ti Co Al B Nb Fe

GH4169 50.0-55.0 ≤0.08 ≤0.35 ≤0.35 17.0-21.0 2.8-3.3 ≤0.3 0.65-1.15 ≤1.0 0.2-0.8 - 4.75-5.5 Bal. 16-19

GH4169高温合金粉末



1、性能：1.2709是一种低碳马氏体时效钢，具有较高的强度和硬度（抗拉强度，表面硬度
50~54HRC），兼具良好的韧性和塑性，经热处理后硬度可以最大达到54HRC，并且具有优异的可抛
光性。

2、粉末特性：球形度好、氧含量低、粒度分布均匀，批次稳定性高、具有良好的流动性以
及较高的松装密度和振实密度。

3、合金应用：广泛应用于航空、航天、模具等工业领域，是制造航空航天和工业装备的一
种关键材料，主要用作制造导弹壳体、铀同位素离心分离机高速转筒等高精密承重零件

4、相近牌号：18Ni300、MS1

范围Scope

粒径分布 (μm)
松装密度Apparent 

Density(g/cm3)
流动性FlowRate(s /50g) 含氧量Oxygen content（%）

含氮量Nitrogen content
（%）

球形度Degree of spherical

15-53μm 最小Min 最大Max 最小Min 最大Max 最小Min 最大Max 最小Min 最大Max 最小Min 最大Max

D10 D50 D90 D95 4.14 4.70 - 30 - 0.03 - 0.03 0.85 -

测量值Test Value 17.09 31.37 55.03 64.09 4.23 22.7 0.020 0.002 0.89

铁基合金粉末牌号

化学成分（Wt%）Chemical Composition

C Mn Si Ni Cr Mo Co W V Cu Fe

1.2709 ≤0.3 ≤0.15 ≤0.1 17.0-19.0 ≤0.25 4.5-5.5 8.5-10.0 - - ≤0.5 Bal.

1.2709工模具钢粉末



1、性能：TA15属于高Al当量的近α型钛合金，既具有α型钛合金良好的热强性和可焊性，
又具有接近于α+β型钛合金的工艺塑性。TA15拥有比TC4更高的室温及高温强度、断裂韧性、
疲劳极限、抗应力、抗腐蚀能力和焊接性能，但工艺塑性稍低于TC4。

2、粉末特性：球形度好、氧含量低、粒度分布均匀，批次稳定性高、具有良好的流动性
以及较高的松装密度和振实密度。

3、合金应用：主要制造500℃以下长时间工作的飞机、发动机零件和焊接承力零部件。
4、相近牌号：BT-20（俄罗斯）

范围Scope

粒径分布 (μm) 松装密度Apparent 
Density(g/cm3) 流动性FlowRate(s /50g) 含氧量Oxygen content（%）含氮量Nitrogen content（%）含氢量Hydrogen content（%）

球形度
Degree of 
spherical

 
 

60-200目 最小Min 最大Max 最小Min 最大Max 最小Min 最大Max 最小Min 最大Max 最小Min 最大Max

60-150目
（250-

106μm）

150目-200目
（106-75μm）

200目筛下
（＜75μm） - - - 35 0.08 0.13 - 0.03 - 0.006

测量值Test Value 85.9 11.3 2.3 2.46 31.7 0.08 0.005 0.002 0.92

钛基合金粉末牌
号

化学成分（Wt%）Chemical Composition

C Ni Cr Mo W V Mn Si Zr Cu Co Fe Ti Al

TA15 0.1 - - 0.5-2.0 - 0.8-2.5 - 0.15 1.5-2.5 - - 0.25 Bal. 5.5-7.0

TA15钛合金粉末



3D打印用金属粉末材料
应用案例

Part 3



LiM-X260A设备打印
的GH4169零件

金相 热处理状态 测试温度 抗拉强度，MPa Rp0.2，
MPa 断后伸长率，% 断面收缩率

性能标准
光学显微镜：50倍放大倍数，每个视场
中尺寸大于30um的气孔或未熔合不超过

3个。
固溶时效 室温 ≥1280 ≥1030 ≥12 ≥15

检测结果 光学显微镜：50倍放大倍数，未见未熔
合，尺寸>30um的气孔<3个 固溶时效 室温 1401 1235 22.5 23.0

油气混合燃烧室

取样方向 测试温度 抗拉强度，MPa Rp0.2，
MPa 断后伸长率，% 断面收缩率

性能标准 - 650° ≥1000 ≥860 ≥12 ≥15

检测结果
纵向 650° 1025 948 13.2 25.5

横向 650° 1117 1019 13.5 17.5



LiM-X260A设备打印
的GH3536零件

金相 热处理状态 测试温度 抗拉强度，MPa Rp0.2，MPa 断后伸长率，%

性能标准 光学显微镜：50倍放大倍数，每个视场中尺
寸大于30um的气孔或未熔合不超过3个。 固溶时效 室温 ≥690 ≥275 ≥30

检测结果 光学显微镜：50倍放大倍数，未见未熔合，
尺寸>30um的气孔<3个 固溶时效 室温 816 593 33.0

导叶



业务二
粉末钢产品

开展粉末制备、热等静压成形、锻造及热处理等全流程研发
及生产，研发出多种达到国际先进水平的粉末钢产品，并已
在刀具和多种模具领域进行了产业化应用。



粉末钢产品——产品列明

　 CAM牌号 欧美牌号 最高硬度（HRC）

粉末合金钢

CAM-D2 D2 60

CAM-D10V CPM10V 65

CAM-D440 ELMAX/APZ10 58

粉末高速钢

CAM-M2  EM2/S600 62

CAM-M35 EM35 65

CAM-M42 EM42 67

CAM-T15 - 65

CAM-D23 ASP2023/PM23 66

CAM-D30 ASP2030/PM30 67

CAM-D53 ASP2053 65

CAM-D60 ASP2060 69

CAM-D290 S290 70

CAM-D390 S390 69

CAM-D590 S590 67



粉末钢材料产品

依托科研成果，研发了PM23、PM30、PM60、PM X818等多品种的粉末冶金工模具钢产
品，应用于冷作工具、挤压模具、IC封装模具等多个领域主要应用领域，如整体孔式双联滚刀、

超高速干切插齿刀、高精度车齿刀、精冲模、压铸模镶块、注塑模镶块等。



业务三
超高速激光熔覆服务

针对煤机、汽车、石油、工程机械等领域大型轴类件耐磨耐
蚀涂层制备需求，开展超高速激光熔覆加工技术及装备研发，
形成了专用粉末材料—核心关键部件—成套装备集成—工艺
技术开发的完善技术体系替代电镀铬、热喷涂等污染工艺，
实现绿色制造工艺替代。



超高速激光熔覆服务——行业应用

针对零件表面耐磨、耐腐蚀、耐高温及抗氧化等性能需求，可制备铁基、镍基、钴基、复合材
料等多种功能复合涂层，已在煤矿机械、工程机械、石油钻采、钢铁冶金等多个领域实现应用，

未来将继续推广在航空航天、汽车制造等多个行业应用。



超高速激光熔覆服务——服务优势

效率高
○ 熔覆线速率20~200 m/min

○ 熔覆效率0.5~3m2/h

成本节省
○ 低功率

○ 粉末利用率高达90%

○ 熔覆层表面粗糙度Ra＜10μm，

后续无需车削加工，可直接磨削

质量高

○ 完全冶金结合

○ 熔覆层厚50~800μm

○ 热输入低，热影响区＜100μm

○ 熔覆层稀释率＜1%



业务四
3D打印服务

3D打印中心是面向金属3D打印应用的最前沿科技创新机构。
拥有国际先进的微尺度SLM金属3D打印机、常规尺度SLM
金属3D打印机。公司设备可打印镍基合金、钛合金、不锈钢、
模具钢、工具钢等多种材料，致力于解决高精度金属3D打印
的相关需求。



3D打印服务

        拥有各类金属3D打印设备7台，涵盖微米级SLM 3D打印与常规SLM 3D

打印，零部件成形尺寸最大可达400*400*400mm。



3D打印服务——常规3D打印（SLM）

滤油器

航空发动机模型 油气混合燃烧室

导叶 散热涡轮



微米级3D打印（Micro-SLM）设备

微米级3D打印设备

l 激光器类型：200W光纤激光器

l 光斑尺寸：20-25μm

l 定位精度：1μm 

l 粉末粒径：＜20μm

l 成形尺寸： φ100×150 mm

l 适用材料： 不锈钢、钛合金、高温合金、记忆合金、贵金属

针对航空航天、精密机械、集成电路等行业高精密3D打印需求，开展了微米级3D打印工艺技术及装备研发；

开发了微米级超高精度激光3D打印装备；攻克了关键工艺技术并实现了成形精度＜20μm、表面粗糙度Ra＜

1μm，成形精度较现有增材制造工艺大幅提升。



常规SLM

• 粉末粒度范围：15-53 μm

• 典型铺粉层厚：20-50 μm

• 成型精度：100-200 μm

• 表面粗糙度：Rz 40-100 μm                             

               Ra 约10 μm

• 需大量支撑结构

Micro-SLM

• 粉末粒度范围：0-20 μm

• 典型铺粉层厚：5-10 μm

• 成型精度：＜20μm

• 表面粗糙度：Rz 5-10 μm                                  

               Ra 约1 μm

• 可实现10°以上无支撑3D打印

常规SLM打印

Micro-SLM打印

Micro-SLM打印结
构与蒲公英对比

尺寸约10 mm



通过特殊的铺粉技术，可实现对0-20 

μm超细金属粉末的均匀铺粉，可确

保良好的铺粉平整度。

超细金属粉末的均匀铺粉技术

通过开发激光光斑整形系统，聚焦光

斑尺寸可达20 μm，保证了微米级3D

打印的超高打印精度。

激光光斑精密整形聚焦技术

打印技术不同于常规3D打印的连续激

光加工，微米级3D采用脉冲激光，实

现对打印过程中激光点能的精确控制，

可实现复杂结构的无支撑打印。

激光点能精确控制技术

先进激光加工技术——微米级3D打印



可一次性成形具有高表面光洁度和复杂
内部结构的镍基高温合金航空发动机部
件，大幅提高其使用性能。

可直接成形微创手术器材，实现可活动铰链结
构，免除精密加床加工和后期多重组装，还可
快速制造个性化植入体。

直接打印优化后的散热片结构。同时打印封闭式的
微结构管道，实现传统工艺无法加工的微米级复杂
部件，提高产品散热性能。

可打印18K黄金粉末，成形精细复杂结构，打印产
品表面光洁度高。同时，在打印过程中大量减少支
撑件的使用，减少后期加工工序，节约贵金属粉末，
降低加工成本。

微米级3D打印应用领域



微米级3D打印应用案例



业务五
数字化模拟仿真技术服务

针对3D打印增材制造、高速激光熔覆等技术开发建模
与模拟仿真软件，对制造工艺、产品使用性能、寿命
等进行全流程数值模拟与仿真，建立面向重点行业的
设计制造虚拟数字服务平台。



数字化模拟仿真技术服务——服务项目

激光增材制造工艺与
关键系统仿真及开发

气雾化制粉工艺与关
键系统仿真及开发

高能束焊接温度场与
应力场仿真分析

其他结构、流体、传热
等典型问题仿真分析

热挤压成形及模具应
力分析



1、粉末尺度激光选区熔化仿真服务

数字化模拟仿真技术服务——案例展示
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