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【研究趋势】 

超声增材制造在航空航天领域的应用进展 

【关键词】超声增材制造技术;复合材料;低温加工;航空航天 

【摘要】金属超声增材制造是一种低温、固态的加工技术。利用超声增材与

机械加工相结合的技术能够制备出精细的内外部结构。国内外的工作主要集中在

以下四个方面：（1）层间结合机理研究;（2）超声固结工艺参数优化及建模;（3）

异种材料结合特性研究;（4）支撑材料研究。现有研究表明，塑性成形是层间结

合的主要驱动力，而加工过程中界面处的晶粒破碎以及动态疲劳破坏会导致层间

结合变弱;利用试验和数值模拟研究，明确了振动振幅、焊接速度、下压力和固

结宽/高比是影响结合强度的重要工艺参数，通过建立不同材料的工艺窗口，可

指导实际加工过程;钛、铝、铜、不锈钢等面心立方体金属之间具有好的结合强

度，而对非面心立方体材料而言 Al1100 和 Al3003 是理想的结合材料；对于支撑

材料，选择坚硬且熔点高于焊接温度的支撑材料更容易获得高质量的结构件，如

无铅焊料等。与此同时，金属超声增材在航空航天领域的应用探索也在同步开展，

已实现的典型应用包括高效换热器、电子元器件植入和表面修复等。 

0  引言 

金属超声增材制造的基本原理是通过超声波发生源产生高频超声电信号，再

由换能器将电信号转化成超声波频率的振动，从而将一系列金属带材连接形成结

构体，如图 1 所示。 

 
金属超声增材制造属于固相冶金过程，Fuji 等详细研究了界面形成的过程，


