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目前 ，易切削齿轮钢主要通过添加 ０ ． ０ １５％̄
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１ 试验钢成分设计和工艺
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２２Ｃ ｒＭｏＨ ０ ． ２ １ ０ ． ２５ ０ ． ８５ ０ ． ００９ ０ ． ０２５ １ ． １ ２ ０ ． ３９

２２ ＣｒＭｏＨＳ ０ ． ２ １ ０ ． ２３ ０ ． ８４ ０ ． ００８ ０ ． ０５ １ １ ．１ ０ ０ ． ４ ０

表 ５２２ＣｒＭｏＨ Ｓ 钢和 ２２ＣｒＭｏＨ 钢的拉伸 、冲击试验结果

Ｔａｂｌ ｅ ５Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌ
ｔｓｏ ｆｔｅｎｓｉｌ ｅａｎｄｉｍ

ｐ
ａ ｃ ｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏ ｆ

ｓ ｔｅｅｌ２２
ＣｒＭｏＨＳａｎｄ ｓｔｅｅ ｌ２２

Ｃ ｒＭ ｏＨ

项 目 Ｒ
ｐ
〇 ． ２ ／ＭＰａ Ｒｍ／ＭＰａ Ａ／％ Ｚ／％ Ｋｕ２／Ｊ

技术要求 彡 ８８０ ＾
１ １００ 多 １２ 彡３０ 彡４７

２２Ｃ ｒＭｏＨ １２１ ３ １５４５ １ ４ ５ １ ７ １

２２ Ｃ
ｒ
ＭｏＨＳ １ １２ ８ １４ １ ９ １ ５ ５５ ６７

硫含 量 可稳 定 控制 在 内 控要 求 的 〇 ．０４ ５％̄

０ ． ０ ５５％ 〇

２ ． ２ 硫化物形态

图 １ 为 ２２ＣｒＭ〇Ｈ Ｓ 钢硫化物形态及分布 图 ， 从

图 １ 中可以看 出
，
硫化物几乎均为球形 ，

且分布弥

散 。

用光学显微镜在 １〇〇ｍｍ

２

的检测面积内 ， 对不

同长宽比的硫化物进行了 统计 ，结果如表 ３
，球化率

高达 ９５％ 以 上 ，硫化物形 态控 制达 到国 内 先进水

平 。 对硫化物进
一

步进行电镜分析 ， 硫化物 为 以

Ａ
Ｉ
２
０

３
为核心 ，外裹 （ Ｃａ ，

Ｍｎ
）
Ｓ 的复合夹杂 。 该结果

与简龙等人
［

７
］

关于含硫非调质钢 中硫化物形态控

制的试验结果相吻合 ，
见 图 ２

。

表 ６２ ２ＣｒＭ ｏＨＳ 钢和 ２２ＣｒＭｏＨ 钢的车削试验结果

Ｔａｂ ｌｅ６Ｒｅｓｕ ｌｔｓｏｆｔｕ ｒｎ ｉ ｎ
ｇ 

ｔｅｓ ｔｓｏ ｆｓｔｅｅｌ２２Ｃ ｒＭｏＨＳａ ｎｄ

ｓ ｔｅｅ ｌ２２ ＣｒＭ ｏＨ

试验钢 断屑效果 刀具寿命

２２ ＣｒＭｏＨ 螺旋屑 １ １
８ 件齿轮

２２ ＣｒＭｏＨ Ｓ ｃ 字短屑 １ ６７ 件齿轮



？

３４
？ 特殊钢 第 ４ １ 卷

２ ． ３ 力学性能

将试验钢 ２２ＣｒＭｏＨＳ 与 硫含量为 ０
．０２５％ 的

２２ＣｒＭ〇Ｈ 试验钢的力学性能进行对比 。 两种试验

钢的化学成分如表 ４
。 分别将两种试验钢制成直径

为 １ ５ｍｍ 的毛坯样 ，热处理工艺为 ： （
８６０ ± １０

）

保温 ３０ｍｉｎ
，油萍 ， （２００±１０

）回火 ，保温 ９０ｍｉｎ
，

空冷 。 试验结果如表 ５
，
两种材料的拉伸 与冲击性

能无明显差异 ，
均满足技术要求 。

２ ． ４ 切削性能试验

用硫含量为 〇 ．
０２５％ 的 ２２ＣｒＭ〇Ｈ 试验钢和新材

料 ２２ＣｒＭ〇ＨＳ 试验钢进行车削对比试验 。 将两种试

验钢锻打为环形齿坯 ，经过等温正火处理后 ，进行车

削 。 从表 ６ 中可以看出 ，硫含量提高后 ，试验钢断屑

效果明显变好 ，其易切削性能大幅改善 ，
可使刀具寿

命提高约 ４０％ 。

３ 结论

（
１

） 通 过控制 电弧炉 终点 ［
Ｃ

］ 在 ０ ． ０５％̄

０ ．
１２％

；
精炼初期渣的碱度 （

Ｒ
）和 Ａ１

２
０

３
含量分别控

制在 ４
￣ ５ 和 ２５％￣ ３５％

 ，在精炼后期进行补渣 ，控制

渣的碱度 （
Ｒ

） 和 Ａｌ
２
〇

３ 含量分别为 ３￣ ４ 和 ２５％̄

３５％
；
钙处理在 １ ６００ 尤 以上进行 ，

保证钢中 ［
Ｃａ

］ 在

０
． ００ １ ５％￣０ ． ００２５％

，钙处理后保持吹氩等工艺 ，可

使试验钢获得细小弥散的球状的复合硫化物 ，硫化物

球化率达 ９５％以上。

（
２

） 在 ２２ＣｒＭ〇ＨＳ 钢 中 通 过添加 ０
．０４０％̄

０． ０６０％ 的 硫 ， 对 比硫含 量 ０ ．０ １５％￣０ ．０４０％ 的

２２ＣｒＭ〇Ｈ 钢 ，前者切削性能大幅提升 ，刀具的寿命可

提高 ４０％ 〇
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