
 

   合金钢



合金钢的定义 
合金化 

合金化是指在冶炼时特意在钢中加入一些合金元素，其 
目的在于提高钢的力学性能、工艺性能或物理与化学性能 
等。 

合金钢 

合金钢是通过对碳钢合金化后获得的。 

合金钢的意义 

碳钢主要通过控制含碳量和采用不同的热处理工艺来改 
善性能以满足生产需要，但在某些场合其应用受到限制，应 
选用合金钢。 

常见合金化元素 

合金钢中常见的合金元素：Mn、Si、Cr、Ni、Mo、W、 
V、Ti、Nb、Zr、RE（Rare Earth，稀土）



 

1、常用合金钢的分类和编号方法，做到根
据牌号即能推断出其类别，分析其中碳与所含合

2、常用合金钢的种类、典型牌号、成分、
性能特点、热处理工艺、使用状态下的组织及主
要用途。 

金元素的质量分数及其所起的主要作用；



常用材料的类别、含碳 
量、热处理工艺特点及其主要用途 

1、40Cr                           2、1Cr18Ni9Ti 3、
3、20CrMnTi                 4、Cr12MoV 
5、5CrMnMo                 6、60Si2Mn 
7、4Cr13                         8、ZGMn13 
9、GCr15                       10、9SiCr 
11、 W18Cr4V              12 、 Q460 
13、 45                            14、T10 
15、30CrMnSiA  16、30CrMnSiNi2A



一、合金元素在钢中的作用 

1、合金元素对钢基本相的影响 

（1）强化铁素体
几乎所有合金元素都可或多或少的溶入铁素体中，形成合金铁素 

体，引起铁素体晶格畸变，产生固溶强化 .



a、合金渗碳体：它是合金元素溶入渗碳体所形成的化合 
物。合金渗碳体较稳定，硬度高。 

（2）形成合金碳化物 

b 、特殊碳化物：通常由强碳化物形成元素（V、Nb、 
Zr、Ti）或质量分数较高的中强碳化物形成元素所形成。特殊碳化 
物比合金渗碳体具有更高的熔点、硬度与耐磨性，并且更为稳定， 
不易分解。



(1)改变奥氏体区的形状、大小和位置 

a、扩大奥氏体区 Ni、Co、Mn等元素的加入使奥氏体区扩 
大，使在室温下形成稳定的单相奥氏体组织称之为奥氏体钢。 

2、合金元素对Fe—Fe 3 C相图的影响 

b、缩小奥氏体区（ Cr、W、Mo、V、Ti、Al、Si ）等元素 
的加入会缩小奥氏体区，使钢在室温下形成组织是单相的铁素体， 
称之为铁素体钢。



由图可见，扩大奥氏体区的元素，使S、E点向左下方移动；缩 
小奥氏体区的元素，使S、E点向左上方移动。 

(2)改变S、E点位置



由图可见，合金元素的加入会影响S点、GS线、ES线的上下移动。 

(3)对临界点的影响



(1)合金元素对钢加热转变的影响 

b、对奥氏体晶粒长大的影响：强碳化物形成元素，强烈 
阻止奥氏体晶粒长大。除锰钢外，合金钢在加热时不易过热，有利于 
适当提高加热温度，增加淬透性； 

3、合金元素对钢热处理的影响 

a、对奥氏体化的影响 ：主要使加热时奥氏体的形成速度 
显著减慢； 大多数合金钢在热处理时需要提高加热温度和延长保温 
时间。



a、合金元素对过冷奥氏体等温转变的影响：增加奥氏 
体稳定性，奥氏体等温转变图位置右移。 

(2)合金元素对钢冷却转变的影响 

b、合金元素对过冷奥氏体向马氏体转变的影响 ： 
除Co、Al外，大多数固溶于马氏体中的合金元素都减小马氏体临界 
冷却速度，增大了钢的淬透性。使马氏体转变温度M S 和M f 点下降， 
使合金钢淬火后残余奥氏体量较非合金钢多，使钢的硬度、尺寸稳 
定性下降。



a、提高淬火钢的回火稳定性（耐回火性）大多数 
合金元素（尤其是强碳化物形成元素）溶入马氏体，对其原子扩 
散起阻碍作用提高回火稳定性。 

(3)合金元素对淬火钢回火转变的影响 

b、回火时产生二次硬化：回火时从从马氏体中析出 
高度弥散分布的特殊碳化物，部分残余奥氏体转变为马氏体或贝 
氏体产生二次硬化。 

c、产生回火脆性： 回火脆性是在250～350℃与450～ 
650℃两个温度范围内回火时出现韧性下降的现象。前一温度范围 
的回火脆性称为第一类回火脆性，后一温度范围的回火脆性称为 
第二类回火脆性。



碳素结构钢 

优质碳素结构钢 

按照（GB/T 13304—1991）钢的分类方法 

低
合
金
钢
 

质量等级分类 

性能及使用特性分类 

普通质量非合金钢 

优质非合金钢 

特殊质量低合金钢 

可焊接的低合金高强度结构钢 

低合金耐候钢 

低合金钢筋钢 

铁道用低合金钢 

矿用低合金钢 

其他低合金钢 

二、钢的分类方法 

非
合
金
钢



合
金
钢
 

按主要质量等级分类 

按主要性能及使用特性分类 

优质合金钢 

特殊质量合金钢 

工程结构用低合金高强度结构钢 

机械结构用合金钢（合金渗碳钢） 

不锈、耐蚀钢和耐热钢 

合金工具钢和高速工具钢 

轴承钢 

合金调质钢 

其他合金钢 

合金弹簧钢



（一）可焊接的低合金高强度结构钢（普通低合金构件钢） 

4、牌 号：牌号表示方法 “Q+数字+字母”组成。 “Q”是 
“屈”字汉语拼音字首，数字表示最低屈服点数值，字母（如A、B、 
C、D、E）表示钢的质量等级。 

5、用途特点：主要建筑、桥梁、船舶、车辆、铁道、高压容器及大 
型军事工程等方面 

2、成分特点：低合金高强度结构钢的W C ＝0.1%～0.25%，W Me ＜3% 

3、热处理特点：低合金高强度钢一般在热轧和正火状态下使用，不 
进行专门的热处理 

1、性能特点：具有良好的综合力学性能；良好的耐大气、海水、 
土壤腐蚀的能力；良好的焊接性能和冷成形性能。 

三、合金结构钢



4、牌 号: 牌号的表示方法 “数字（两位）+元素符号+ 
数字”组成。其中前两位数字是以平均万分数表示的碳的质量 
分数，元素符号表钢中所含的合金元素，元素符号后的数字是 
以名义百分数表示的该元素的质量分数。 

（二）机械结构用合金钢（合金渗碳钢） 

5、用途特点: 主要用途表面受到强烈摩擦、磨损，同时又 
承受较大的交变载荷，特别是冲击载荷的零件； 

1、性能特点: 表面具有优异的耐磨性和高的疲劳强度， 
心部具有较好的强度和韧性。 

3、热处理特点: 渗碳、淬火加低温回火 

2、成分特点:碳的质量分数的WC＝0.1%～0.25%，Wme 
主要有Cr、Ni、Mn、B、V、Ti、W、Mo等。



常用的热处理方法的工艺曲线如图示



常用合金渗碳钢的牌号、用途举例及特点、性能特点、成分特点 

齿轮、活塞销 
等 

20MnV 

心部韧性较高 
强度的小截面受 
磨损零件，如机 
床齿轮、蜗杆、 
活塞销、凸轮 

等。 

20Cr 

Wc＝0.1％ 
～0.25％,以 
保证零件心部 
有良好的塑性 
和韧性。 
加入Cr、Mn 

、Ni、Ti、V 
、W、Mo、B等 
以提高钢的淬 
透性，细化晶 

粒。 

经渗碳、 
淬火、低温 
回火后，表 
面高的硬度 
和耐磨性， 
心部有良好 
的塑性和韧 

性。 

用于承受 
动载荷作用 
的各种载重 
齿轮,如汽车 
变速箱中的 
齿轮和汽车 
后桥齿轮等 

。 

截面不大，心 
部韧性较高的受 
磨损零件，如齿 
轮、活塞、活塞 
环、小轴、联轴 

节等。 

15Cr 

低
淬
透
性
钢 

成分特点 性能特点 用途特点 用途举例 牌号 
类
别



大截面、高强度、高韧性的重要渗碳 
。 

大截面重要渗碳件，如大齿轮、轴、 
飞机发动机齿轮等。 12Cr2Ni4 高

淬
透
性

代替20CrMnTi，作汽车齿轮、重型 

机床上的轴、齿轮等。 20MnVB 

要求表面高硬度和耐磨的重要渗碳 
件，如大型拖拉机主齿轮、活塞销、球 
头销、钻机的牙轮、钻头等。 20CrMnMo 

以下，高素承受中或重载荷、冲击及摩 
擦的重要零件，如汽车齿轮、齿轮轴、 
十字头、凸轮等。 

20CrMnTi 

代替20Cr（以节约铬元素），作小 

齿轮、小轴、活塞销、气门顶杆等。承 
受重载荷的齿轮、凸轮、机床主轴、传 
动轴等。 

20CrNi3 

代替20Cr（以节约铬元素），作小 

齿轮、小轴、活塞销、气门顶杆等。 20Mn2 

中
淬
透
性

钢 

Wc＝0.1 
％～0.25％, 
以保证零 
件心部有 
良好的塑 
性和韧 
性。

加入 
Cr、Mn、 
Ni、Ti、 
V、W、 
Mo、B等 

以提高钢 
的淬透 
性，细化 
晶粒。 

经渗 
碳、 
淬
火、 
低温 
回火 
后， 
表面 
高的 
硬度 
和耐 
磨
性， 
心部 
有良 
好的 
塑性 
和韧 
性。 

用于承 
受动载 
荷作用 
的各种 
载重齿 
轮,如汽 

车变速 
箱中的 
齿轮和 
汽车后 
桥齿轮 
等 



DSG变速器中的传动轴



传动轴











（三）合金调质钢 

1、性能特点： 具有高强度、高韧性相结合的良好综合力 
学性能。 

2、成分特点: WC＝0.25%～0.5%，钢的主要元素有Mn、 
Si、Cr、Ni、B 

3、热处理特点 ：淬火+（高温）回火 

4、用途特点: 主要用于制造在重载荷作用下同时又受冲 
击载荷重要零件



用作截面不大而要求力学性 
能高的重要零件，如齿轮、 
轴、轴套等 

35CrMnSi 

用作截面不大而要求力学性 
能高的重要零件，如主轴、曲 
轴、锤杆等 

35CrMo 中
淬
透
性
钢 

可代替40Cr作作柴油机缸头 
螺柱、花键轴等 

40MnVB 

可代替40Cr作小截面重要零 
件：如汽车转向节、半轴、蜗 
杆、花键轴等 

40MnB 

轴、半轴、蜗杆、连杆等 40Mn2 Wc＝ 
0.25％～ 
0.50％。 
加入Cr、 
Mn、Si、 
Ni、B等 
以提高钢 
的淬透性 
，加入W 
、Mo以消 
除回火脆 
性。 

经调 
质处理 
后，具 
有优良 
的综合 
机械性 
能。 

用于制 
造要求有 
较高的强 
度、良好 
的塑性与 
韧性的各 
种重要的 
齿轮、轴 
、高强度 
联接螺栓 
等。 

重要的齿轮、轴、套筒、连 
杆等 

40Cr 

低
淬
透
性
钢 

成分特点 
性能特 

点 
用途特点 用途举例 牌号 

类
别



200mm以下，要求淬透的 
大截面重要零件 

25Cr2Ni4 
WA 

截面较大，要求强度 
高、韧性好的重要零件， 
如汽轮机轴、叶片等 

40CrNiMo 
A 

截面较大，要求强度 
高、韧性好的重要零件， 
如汽轮机轴、曲轴等 

40CrMnMo 

高
淬
透
性
钢 

氮化零件专用钢，用作 
磨床、自动车床主轴精密 
丝杆、精密齿轮等 

38CrMoAl 

用作截面较大、要求力 
学性能高的零件，如轴、 
连杆、齿轮轴等 

40CrNi 
Wc＝ 

0.25％～ 
0.50％。 
加入Cr、 
Mn、Si、 
Ni、B等以 
提高钢的 
淬透性， 
加入W、Mo 
以消除回 
火脆性。 

经调质处 
理后，具 
有优良的 
综合机械 
性能 

用于制 
造要求有 
较高的强 
度、良好 
的塑性与 
韧性的各 
种重要的 
齿轮、轴 
、高强度 
联接螺栓 
等。 

成分特点 性能特点 用途特点 用途举例 牌号 
类
别



 

合金钢的类别、特点、用途 典型牌号及热处理工艺小结


