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摘要：微尺度激光粉末床融合（μ-LPBF）增材制造技术因其焦斑直径小、粉末细和铺粉层厚小而具

有成形精度高、力学性能优异等特点，在复杂精细化微金属零件制造方面具有巨大的潜力。研究和

分析 μ-LPBF 成形 316L 不锈钢单道的表面形貌和几何特征。为了获得最佳试样致密度，采用正交试

验法和响应曲面试验法对 μ-LPBF 的工艺参数进行优化。研究最佳致密度试样光学显微图（OM）、

表面粗糙度、显微组织和力学性能的影响，以及热处理对显微组织和力学性能的影响。此外，研究

焦斑直径与粉末粒径对试样致密度、OM、表面粗糙度、显微组织和力学性能的影响，并验证 μ-LPBF

在成形微零件的优势。结果表明：激光功率和扫描速度对单道的连续性有显著影响，熔池宽度

(55±5)μm，成形精度高；确定激光功率-扫描速度的工艺窗口分为为不连续区、连续不稳定区、连续

稳定区和过熔不稳定区；利用正交试验法和响应曲面试验法确定最佳工艺参数，并通过方差分析获

得致密度回归方程；微熔池非平衡快速凝固与非线性 Marangoni 相互耦合作用，试样中存在六角胞、

伸长胞和条状胞亚晶粒组织。μ-LPBF 中较大温度梯度和凝固速度致使晶粒细化。热处理后，偏析化

合物溶解和残余应力消除使晶粒细化，组织均匀，力学性能较好。拉伸端口韧窝分布均匀，呈等轴

韧窝形貌。 
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