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摘要：  

  

本研究采用电冲击处理方法对激光直接成型 Ti-6Al-4V 钛合金进行组织结构调控，并利用 XRD、OM

和 SEM 对电冲击处理前后材料的相含量、微观组织进行表征分析，讨论微观组织变化对力学性能

影响。微结构研究表明，电冲击处理后，柱状晶的长度和尺寸明显减小，针状 α 的细化较为明显，

处理前和电冲击处理 0.02s、0.03s、0.04s后材料晶粒尺寸大小分别为 1.08μm、0.80μm、0.84μm、0.64μm，

同时出现较多的网篮组织，归因于电冲击处理过程的热效应和非热效应。力学性能研究表明，电冲

击处理 0.04s 后，显微硬度提升了 5.6%，且电冲击处理后的强度与塑性提升较为明显，经电冲击处

理 0.02s、0.03s、0.04s 后材料断裂应变分别提升了 20.8%、17.6%、3.16%，主要原因是材料内部析

出大量细小针状 α 相，经电冲击处理后，材料随空气冷却，析出了大量细小针状 α 相，细小针状 α

相对强度提高起主要作用。压缩断口形貌表征发现，处理前存在一定数量的孔洞，主要因为粉末在

激光直接成型凝固后不可避免地产生孔洞缺陷，处理后缺陷修复，同时出现较多韧窝，材料由原来

的脆性断裂为主转变为韧性断裂为主，孔洞的减少和韧窝的增多表明电冲击处理可有效改善激光直

接成型 Ti-6Al-4V 的微观组织与力学性能。综上，使用电冲击处理来调控钛合金微观组织是一种新

的探索，可为激光直接成型钛合金力学性能改善提供一条新途径。 
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