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２ ． １ 化学成分

２２Ｃ ｒＭ ｏＨ 轧材化学成分分析结果如表 １ 所示 。
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试制的２２Ｃ ｒＭｏＨ钢氧含量为８ｘ１ ０

＿

６
￣１ ０ｘ４５

“

１ （Ｔ
６

，显著低于 内控范围提 出 的 １ ５ｘ ｌ （Ｔ
６

， 优于资°

料报道的国 内外主要企业生产的 ＳＣＭ８２２Ｈ 钢氧含｜ ３５
：＼

＾
ｆ飞

Ａ

量水平
Ｕ ］

， 这得益于 ＬＦ 精炼过程较长的脱氧精炼？＿＼ｆａ

时间和 ＲＨ 精炼过程较高的真空度 。 钢 中氧含量对
３ ＜＞

：

材料的疲劳性能影响很大 。 研究表明 ， 齿轮钢 中氧
２５

丨

化物夹杂数量随着氧含量降低而减少 ， 渗碳部件的２０

＾

￣１ １￣

＾

￣‘ １￣

＾
＂“‘￣

＾

＂“ １̄

使用寿命得到显著地提高 ， 当钢 中氧含量从 ２５ｘ距谇火端距离 ／圓

１ （Ｔ
６

降低至 １ １＞Ｕ （Ｔ
６

时 ，试样的接触疲劳强度提高图 ２２２ＣｒＭｏＨ 齿轮钢 （ ￥ １ １ ０ｍｍ ￣

４）
１ ５０ｍｍ 轧材 ） 的淬透

近 ４ 倍
［
５

〕

。 由此可见 ， 氧含量的有效控制是生产高性带

ｎ由也仏如  ｊＶｉ八年 ４
：决Ｊｔ：Ｆｉ

ｇ
．２Ｈａｒｄｅｎａｂ ｉ ｌ ｉ ｔ

ｙｂａｎｄｏｆ
＜
Ｉ＞ １ １ ０ｍｍ￣４＞

１ ５０ｍｍｒｏｌｌｅｄ

口口质 钢的
一

 Ｉ夭鍵点 。

ｐ
ｒｏｄｕｃ ｔｓｏｆ

ｇ
ｅａｒｓ ｔｅｅ ｌ２２Ｃ ｒＭｏＨ

此外 ，在试制 ２２ＣｒＭｏＨ 齿轮钢连铸坯和轧材不

同位置上取样 ， 对 Ｃ 含量进行 了分析 ， 结果如 图 １表 ２２２ＣｒＭｏＨ 齿轮钢淬透性 ，
ＨＲＣ 硬度值

所示 。 由 图 １ 可 以 看 出 ， 连铸埋 Ｃ 含 量峰值 为Ｔａｂｌｅ２ＨａｒｄｅｎａｂｉｌｉｔｙａｎｄＨＲＣｈａｒｄｎｅｓｓｖａｌｕｅｏｆｇｅａｒ

０ ．２５％
， 在心部和近表面位置 ；最小值为 ０ ．２０％，在

Ｓｔｅｅ ＇２２ＣＭｏＨ


接近心部 的 ３／４半径处 。 溶炼成分 中 的 Ｃ 含量为项 目上限 下限 带宽 上限 下限 带宽

０ ．２２％
，代入式 （

１
）计算得出 ，其中心 Ｃ 偏析系数 、ＧＢ／Ｔ５２ １ ６

－２０ １ ４ ＾２７Ｕ３ ８ＳＩＴ
̄

约为 １ ． １ ４
。 轧材上 Ｃ 含量最大值为 ０ ． ２２％

，在心部３ ８＾３ ５

３

４Ｉ

＇

３ ３

５

４３ 「 。 ｆ

位置和 １ ／２半径处 ，最小值为 ０ ． ２０％ 。 可见 ， 轧材上
一 ——

的 ｃ 偏析较连铸还上有 了 明显的改善 。出 ，在距淬火端 １ ５ｍｍ 处 ，淬透性波动仅为 ３ＨＲＣ
，

ｃＣ
。满足内控 目标要求 。 这主要是 由于 ＬＦ 精炼过程计

，Ｊ ， ．＝


（１）

Ｃ算机成分微调 、淬透性预测技术以及连铸过程三段电

式中 ：
Ｃ

Ｑ

－ 心部 Ｃ 含量 ；
Ｃ － 熔炼成分中的 Ｃ 含量。磁搅拌的应用 ，最大限度地降低了化学成分的波动 ’

２ ． ２实现了窄淬透性带宽的控制 ，达到了国内先进水平 。

图 ２ 所示 为 ２２ＣｒＭｏＨ 钢 （
《
｜
） １ １ ０ｍｍ￣Ｃ＆ １ ５０２ －３低倍组织

ｍｍ
） 淬透性分布 曲线 。 显然 ，

２２Ｃ ｒＭｏＨ 钢淬透性均２２ ＣｒＭ ｏＨ 钢连铸坯和轧材低倍组织形貌见 图

在 ＧＢ／Ｔ５２ １ ６ －２０ １ ４ 要求范围之内 。 结合表 ２ 可以看３
， 其评级结果 如表 ３所示 。连铸坯一般疏松在０ ．５



第 ３ 期曹燕光等 ：
１ １ ０１ＥＡＦ －ＬＦ －ＲＨ －ＣＣ －连轧流程 ￥ 丨 １ ０ｍｍ

￣

￥ １ ５０ｍｍ２２ Ｃ ｒＭｏＨ 齿轮钢的试制？

２９
？

知特钢生产的超纯 ＳＣＭ４２０Ｈ 齿

（
ａ

）轮钢水平 相 当
３

， 优 广 丨 丨 本爱知
‘

Ｉｋ特钢化产 的 －般脱气 犯１４ ２ （川

？
‘

＇＼ 馳卿 丨＿躺福数据
６

Ｉ

Ｉ

；

＊

§
．

／
Ｊ

－
‘

、 这与马钢生产试制 ２２ Ｃ—Ｈ 齿
“

＂

！ 轮钢冶炼时 ０
、
ｓ 含量控制得很

電 ？
ｉ 。 ，—

精炼—连铸工艺试制 ２２ Ｃ ｒＭｏＨ

图 ３２２Ｃ ｒＭｏＨ 齿轮钢低倍组织形貌 ： （
ａ

） 连铸坏 ，

＜Ｍ５０ｍｍ
； （ｂ ） 轧材 ，

制 ５０ｍｍ齿轮钢化学成分控制精确 ， 钢 中

Ｆｉ

ｇ
．３Ｍ ｏ ｒ

ｐ
ｈｏ ｌｏ

ｇｙ
ｏｆｍａｃ ｒｏｓ ｔ ｒｕｃ ｔｕｒｅｏｆ

ｇ
ｅａｒｓ ｔｅｅ ｌ２２ＣｒＭｏＨ ：（

ａ
）ｃａｓ ｔ ｉｎ

ｇ
ｒｏｕ ｎｄｂｌｏｏｍ

， 各元 素 的 波 动 范 围 为 （
／％）

？

＜

Ｊ＞４ ５ ０ｍｍ
；（ 

ｂ
）

ｒｏ ｌ ｌ ｅｄｐ
ｒｏｄｕ ｃ ｔ

，
＜Ｊｊ

１ ５０ｍｍ

０ ．０２Ｃ
，
０ ．０２ Ｓ ｉ

，
０ ．０２Ｍｎ

，
０ ．００５ Ｐ

，

表 ３２２ＣｒＭｏＨ 齿轮钢低倍组织／级０ ．００３ Ｓ
，

０ ．０２Ｃｒ
，
０ ．０２Ｍｏ

， 淬透性
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。 氧含量控制在１ ０ ｘ １ ０

６
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