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摘 要  为改善中碳低合金高强钢的力学性能，在热处理炉外调控出一定占比的贝氏体/马氏体复相

组织，本文采用激光-电磁感应双热源耦合技术，对 42CrMo 钢进行表面热处理，实现贝氏体组织

调控。研究了激光与电磁感应双热源作用下加热与冷却过程中的复合相变机制，分析了贝氏体/马氏

体组织的生成条件，获得双热源工艺参数、时空分布与组织、性能的关系模型。利用OM、SEM、

EBSD等对不同工艺下微观组织形态与结构进行表征。结果表明，激光复合电磁感应热处理技术可生

成超70%的贝氏体组织，在复合加热条件下，可获得均匀的下贝氏体组织，下贝对原奥氏体的分割，

可实现晶粒的高度细化，强化层平均显微硬度为 475 HV0.3。由于激光大幅缩短材料的完全奥氏体化

时间，其极快的升温速率使钢的C曲线左移，从而使贝氏体的转变时间提前。复合相变过程中电磁感

应加热起到保温作用，可使成分扩散时间延长，增强组织的均匀性，提高贝氏体占比。该工艺可为

材料的炉外高效绿色热处理提供理论支持。 
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