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低碳贝氏体钢HQ785热处理工艺
■ 陈丽娟，赵永生，陈广慧，陈炜，邹鹏，王思倩

低碳贝氏体钢碳含量较低，

具有高强度、高塑性和韧性的特

点，且焊接性能优良。因其优越

的力学性能及焊接性能，且制造

成本低廉，已被广泛使用在国民

经济各重要工业领域，但由于这

类钢的发展时间较晚，钢种的强

韧化及组织控制等问题并未很好

的解决，对这类钢的发展与使用

造成一定的困难。

为了对此种材料的使用提供

有力的试验数据支撑，本文选用

试验材料屈服强度为785M P a的

低碳贝氏体钢进行研究，通过调

整热处理回火温度，研究不同回

火温度对材料力学性能的影响。

1. 试验材料及方法

试验材料选用锻造成形的屈

服强度为785M P a的低碳贝氏体

钢，其化学成分如表1所示，锻

件供货状态钢的力学性能如表2

所示。本试验拟对试验用钢进行

正火、淬火、回火处理，通过调

整回火温度，对试验用钢在以

下温度进行回火处理：570℃，

600℃，630℃，660℃，将热处

理完成的试验用钢加工成试样，

对试样进行力学性能检验及金相

组织检验，研究不同回火温度

对试验用钢组织与性能的影响规

律。

2. 试验结果与分析

（1）回火温度对力学性能

的影响 试验用钢经过不同的回

火处理后，其性能出现了较大差

异，不同回火温度下试验用钢的

强度变化及断后伸长率的变化如

图1所示，对冲击性能的影响如

图2所示。

由图1可以看出，回火温度

在570～630℃时，屈服强度及

抗拉强度在995～716MPa和1077

摘要：对低碳贝氏体钢HQ785进行正火，调质处理，通过调整回火温度，发现试样用钢的屈服强度及抗拉强度受回火温度影

响很大。
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表1   试验用钢的化学成分（质量分数）                 （%）

试验用钢 C Mn Si S P Cr Ni V Mo

HQ785 0.15 1.09 0.23 0.001 0.006 0.9 0.35 0.06 0.47

图1   回火温度对塑性的影响
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用钢的力学性能继续降低。

3. 结语

对低碳贝氏体钢HQ785进行

正火，调质处理，通过调整回火

温度，试样用钢的屈服强度及抗

拉强度受回火温度影响很大，回

火温度越高，屈服强度及抗拉强

度越低，断后伸长率、冲击吸收

能量受温度影响不大，随着回火

～804MPa之间，从图1中可以明

显看出，回火温度升高到660℃

时，屈服强度及抗拉强度都随之

降低很多，随着回火温度的不断

升高，试验用钢的屈服强度和抗

拉强度逐渐降低，断后伸长率受

回火温度影响效果不是很明显，

但是从图中能看出，断后伸长率

随回火温度的升高逐渐增大。由

图2可以看出，冲击韧度随着回

火温度的升高呈现上升的趋势。

对试验用钢进行硬度检验，

硬度值随回火温度变化如表3所

示，硬度值随着回火温度的升高

逐渐降低。

（2）回火温度对显微组织

的影响  进一步研究回火温度

对785M P a级低碳贝氏体钢微观

组织的影响，分别对对570℃、

600℃、630℃、660℃等回火温

度下的试样进行金相显微组织分

析，显微组织如图3所示。

从图3a中可看出，回火温度

为570℃时，回火组织为贝氏体

和铁素体，晶粒较细，且晶界清

晰可见，晶界将组织分割成不同

区域，同一区域内的板条束排列

方向一致，呈细长的板条状，随

着回火温度的升高，如图3b、

3c可见，板条体束逐渐变宽，晶

界逐渐变得不明显，原排列方向

一致的板条束逐渐向各个方向生

长，当温度升高到630℃时，如

图3d所示，由于再结晶作用的影

响，组织中多边形铁素体逐渐增

多，降低材料力学性能。

试验用钢在回火后力学性能

变化趋势比较一致，主要是由于

回火过程中贝氏体位错亚结构

的回复软化与碳的脱落综合作

用。试验用钢屈服强度随回火温

度的升高逐渐降低，由570℃回

火时的995MPa下降到630℃时的

716MPa，下降了279MPa，主要

是由于回火后贝氏体铁素体中多

边形铁素体逐渐增多，受再结晶

作用影响，细小均匀的等轴晶粒

逐渐长大，是晶粒粗化，使试样

  20171223

作者简介：陈丽娟、陈炜、

邹鹏、王思倩，沈阳鼓风机集团

股份有限公司；赵永生，上海众

深科技股份有限公司；陈广慧，

沈阳航天新光集团有限公司。

图2   回火温度对韧性的影响

表3   回火温度对硬度的影响

回火温度 交货状态 570 600 630 660

硬度值HBW 239 333 307 280 234

 （c）630℃回火显微组织                                               （d）660℃回火显微组织

图3   100倍下的显微组织

（a）570℃回火组织显微组织                                          （b）600℃回火显微组织

温度升高，伸长率及冲击吸收能

量增大。

表2   试验用钢的力学性能

力学

性能

屈服强度

/MPa
抗拉强度
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（%）
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/J
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