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17Cr2Ni2MoA钢与18Cr2Ni4WA钢性能对比
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摘要：17Cr2Ni2MoA钢是一种综合性能良好的齿轮材料，其热处理后的力学性能与热处理工艺性能与我公司

现使用的18Cr2Ni4WA钢进行试验对比研究。
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1 序言

随着国内外材料科学技术的快速发展，我国制

造业对齿轮材料的选用已不局限于国内已有材料，

越来越多的企业引进国外一些综合性能优良的齿轮

材料。17Cr2Ni2MoA钢就是一种力学性能和工艺性

优异的国产渗碳齿轮材料[1，2]，该材料经过渗碳淬

火后性能和国内重型机械广泛使用的18Cr2Ni4WA

钢齿轮材料相当，但其热处理工艺性更优，原材料

经济性更高，相比后者原材料每吨节约成本0.6万

元左右。但能否最大限度的发挥17Cr2Ni2MoA钢的

潜在性能，与各个使用厂家热处理工艺技术水平有

关。为了使该材料成功应用在齿轮产品中，我公司

进行了试验研究。

2 两种材料力学性能试验对比

（1）化学成分  两种材料化学成分见表1。

 通过对比得知，这两种齿轮材料碳含量接近，

均为低碳合金渗碳钢，可以通过渗碳淬火处理提高

齿轮的表面硬度。

（2）两种材料力学性能对比   为了研究两种

材料的力学性能，我们投产了17Cr2Ni2MoA钢与

18Cr2Ni4WA钢两种材料的同尺寸试棒进行力学性

能对比。

18Cr2Ni4WA钢是我公司目前使用的材料，根

据我公司生产工艺，18Cr2Ni4WA钢试棒采用的制

造流程为：锻后正火+回火→机加工→渗碳→高温

回火3次→机加工→调质。

由于我公司未使用过17C r2N i2M o A材料，

在工艺方面参考其他厂家及各种文献后决定

17Cr2Ni2MoA钢试棒采用的制造流程为：锻后正

火+回火→机加工→渗碳→高温回火→机加工→调

质。

根据上述工艺过程热处理后，将试棒按照标准

加工成试样进行检验，结果见表2。

（3）试棒力学性能检测结果分析

1）相同尺寸的17Cr2Ni2MoA钢和18Cr2Ni4WA

钢渗碳调质后，屈服强度、抗拉强度接近。

2）17Cr2Ni2MoA钢相比18Cr2Ni4WA钢的冲击

韧度稍低。

3）17Cr2Ni2MoA钢相比18Cr2Ni4WA钢的断面

收缩率稍低，相差5%～7%。

4）17Cr2Ni2MoA钢相比18Cr2Ni4WA钢的伸长

率稍低，相差6%。

5 ） 在 本 次 试 验 中 ， 对 φ 6 0 m m 试 样

17C r2N i2M o A材料因特殊情况未进行渗碳后高

温回火处理，对其后续整体淬火硬度、强度、冲

 表1 18Cr2Ni4WA钢与17Cr2Ni2MoA钢化学成分（质量分数）                          （%）

材料 C Cr Ni W Mo Mn Si

18Cr2Ni4WA 0.13～0.19 1.35～1.65 4.0～4.5 0.8～1.2 — 0.3～0.6 0.17～0.37

17Cr2Ni2MoA 0.14～0.19 1.5～1.8 1.4～1.7 — 0.25～0.35 0.4～0.6 0.17～0.35
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击韧度影响不大，但对伸长率的影响较大，因此

17Cr2Ni2MoA钢渗碳后进行一次高温回火，对零件

整体性能非常重要。

3 两种材料热处理工艺性对比

为了研究两种材料的热处理工艺性能，我们投

产了17Cr2Ni2MoA钢与18Cr2Ni4WA钢两种材料的

同尺寸试样进行工艺性对比。

按照现有的18Cr2Ni4WA钢渗碳工艺，将两种

材料的试样同生产中的工件一起装炉，分两炉同时

进行渗碳，渗碳后高温回火一次，检验试样的渗碳

结果，见表3。

表3 试样渗碳结果

随炉试样 材料
碳化物级别

/级 马氏体及残留奥氏体级别/级 渗层深度

/mm 备注

φ25mm试样 17Cr2Ni2MoA 4 2 6.6
同炉渗碳后高温回火一次

φ25mm试样 18Cr2Ni4WA 3 6 7.2

M7齿形试样 17Cr2Ni2MoA 4 2 2.3
同炉渗碳后高温回火一次

M7齿形试样 18Cr2Ni4WA 3 4 2.5

渗碳后检验结果分析：

1）碳化物（K）级别有差异，但差异不大，完

全可保证碳化物级别符合K≤4级的国家标准。

2）17Cr2Ni2MoA钢工艺性优良，其一次高温

回火后残留奥氏体基本可降至2级，可进行后续调质

或整体淬火工序；18Cr2Ni4WA钢一次高温回火后

残留奥氏体级别依旧较大，需进行2～4次的高温回

火工序，方可降低。

3）渗碳层深度有差异，但差异不大。本次

试验中，17C r2N i2M o A钢的渗碳层深度稍小于

18Cr2Ni4WA钢。

4 结束语

17Cr2Ni2MoA钢与现在使用的18Cr2Ni4WA钢

的力学性能相差不大，但是工艺性能更好，成本降

低，完全可以替代我公司现有的18Cr2Ni4WA钢。

齿轮在采煤机中为主要零部件，占比较大，

17Cr2Ni2MoA钢的应用每年至少为我公司节约齿轮

制造成本300万元以上。另外，由于该材料工艺性

能优良，渗碳后高温回火次数减少，所以可缩短齿

轮加工周期，减少齿轮产品变形。这样不仅进一步

提高齿轮的热处理质量，而且降低了后续机加工成

本。
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表2 两种材料试样热处理后力学性能

名称 材料 屈服强度/MPa 抗拉强度/MPa 伸长率（%） 断面收缩率（%） 冲击韧度/J·cm-2

φ60mm试样

（未高温回火）
17Cr2Ni2MoA 810 954 10.5 61.25 121.4

φ60mm试样 18Cr2Ni4WA 822.5 1003 16.5 67.2 169.7

φ82mm试样 17Cr2Ni2MoA 789.4 947 17.3 65.4 144.8

φ82mm试样 18Cr2Ni4WA 698 931.7 19.8 70.7 180.48


