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C Mn Si P S Cr Ti Ni Cu
试样实测值 0.20 0.96 0.26 0.011 0.009 1.11 0.07 0.04 0.07

GB/T3077-1999
标准要求

0.17~0.23 0.80~1.10 0.17~0.37 臆0.035 臆0.035 0.80~1.30 0.04~0.10 臆0.30 臆0.30

表 1 化学成分分析结果及标准要求（wt%）

20CrMnTi棒材表面混晶及消除方法

李 波，陈方玉，陈 胜，汪财翔，陆鹤鸣

（湖北新冶钢有限公司 技术中心，湖北 黄石 435001）

摘 要：大规格 20CrMnTi棒材锻造之后，采用金相显微镜组织分析发现，表层组织不匀，表层晶粒

尺寸相差悬殊，细晶粒中伴有粗大的珠光体团，局部混晶严重，为改善表层组织不均匀性，

分别经多次正火及等温退火热处理，实验证实，多次正火可以消除局部混晶，并且细化组

织；等温退火，也可以消除局部混晶，但偏析带仍较明显；比较而言，多次正火是锻造后较

好的热处理工艺。
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某公司生产的 椎380mm 的 20CrMnTi 棒材袁其
中一支锻件在现场检验中发现表层组织不均遥 据该
厂反应袁 大规格锻打钢材中表层组织不均出现的比
较多遥此类钢材深加工前都要进行正火袁然后切割下
料尧加工袁但先正火理论依据尚不清楚袁因此有必要
探讨大规格表层组织不均的原因袁 为消除问题采取
的方法提供依据遥

一、生产工艺

原料准备寅电炉冶炼寅LF炉外精炼-VD真空处
理寅模铸钢锭袁 起坑浇铸温度 1550~1560益寅红送钢
锭至加热炉袁加热到 1200~1230益袁保温 3小时袁出炉
锻造成椎380棒材袁 开锻温度一般在 1100益寅锻后装
炉升温到 660益依10益袁保温 32小时袁以臆20益/h冷至

室温寅探伤尧精整尧材质检验遥调查生产记录袁实际炼钢
浇铸生产符合工艺要求袁锻后装炉起到均匀缓冷作用遥

二、化学分析

切取锻件试块袁采用直读光谱仪分析袁如表 1所
示袁 化学成分在 GB/T3077-1999标准范围内袁 符合
20CrMnTi材料要求遥

三、金相检验

切取锻件表层 30mm见方试块袁研磨横截面袁经硝
酸酒精腐蚀后袁采用蔡司 Axiovert 200 MAT型金相显
微镜观察袁发现外层有异常组织区袁该区域厚约 5mm袁
局部混晶袁混晶区珠光体聚集粗大袁内层组织正常袁为
铁素体+珠光体遥依据 GB/T13320-2007[1]第二组评级图
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（下转第 112页）

图 1横截面表层混晶组织和内部正常组织

图 2 热处理工艺

图 3热处理后的金相组织

评级袁表层异常组织大于 5级袁内层组织细小均匀袁
按标准 GB/T6394-2002[2]评定晶粒度为 8级袁如图 1遥
四、大规格锭坯混晶原因分析

20CrMnTi锭坯高温加热后经过锻造热变形袁在
动态再结晶温度区间袁 形变量超过再结晶所必需的
最低形变量渊即临界变形量冤时晶粒才发生再结晶遥
再结晶是一个热激活过程袁 临界变形量与变形温度
及时间有关遥 有相关资料表明[3]普碳钢大于 1000毅C
时临界变形量一般小于 10%袁 热变形后再结晶过程
在几秒内即开始而且很快结束遥 但随着变形温度下
降袁临界变形量将增大袁开始再结晶时间会推迟袁完
成再结晶所需要的时间延长遥
就同一钢种而言袁变形量尧变形温度不同袁热变形

后的组织差别很大遥 同一变形量情况下袁变形温度逐
渐降低袁临界变形量逐渐增大袁奥氏体会有完全再结
晶尧部分再结晶尧不发生再结晶三种情况遥锻件在出炉
锻造过程中袁时间间隔控制有差别袁加之棒材规格较
大袁内外冷速不一致袁外层冷却较快袁临界变形量较

大袁易发生部分再结晶袁内部冷却较慢袁易发生完全再
结晶遥 完全再结晶后的奥氏体晶粒组织得到细化袁发
生相变后能得到细小均匀的铁素体+珠光体组织遥 在
未发生再结晶的变形奥氏体中袁奥氏体晶粒随着变形
量增加而沿变形方向伸长袁 并且其中有变形条带存
在遥冷却时铁素体不仅在晶界上成核而且在变形带成
核遥 从奥氏体晶界生成的铁素体晶粒袁当在奥氏体的
中间相互碰撞时就停止生长袁其结果得到了细小的铁
素体+珠光体组织遥 工件表层部分再结晶的奥氏体晶
粒袁有两部分构成院一部分是再结晶晶粒曰另一部分是
未再结晶晶粒遥 再结晶后奥氏体晶粒细化袁冷却后转
变成的铁素体+珠光体组织细小遥 而未再结晶奥氏体
的晶粒受到变形伸长袁晶粒没有细化袁因此铁素体成
核位置较少袁容易形成粗大的铁素体+珠光体组织遥可
见工件表层混晶的原因袁是由于锻件规格较大袁表层
冷却速度较快袁变形奥氏体发生了部分再结晶引起遥

五、热处理实验与改进措施

将混晶试样分别按图 2所示两种工艺热处理遥工
艺 a为正火热处理袁加热到 920益袁保温 2h袁然后空冷曰
工艺 b为等温热处理袁 先加热到 920益袁 保温2h袁于
650益等温 0.5h袁然后空冷[4]遥 组织观察袁一次正火后局
部混晶变轻袁有明显改善袁如图 3渊a冤曰二次正火后袁混
晶完全消失袁组织细小均匀袁如图 3渊b冤曰等温处理后袁
混晶消失袁晶粒细小均匀袁但是带状偏析明显袁如图 3
渊c冤遥 普通正火与等温处理袁并不能消除枝晶偏析袁等
温处理相当于缓冷袁偏析状态反映的比较完整袁偏析
带也就明显遥 正火工艺冷速快袁可以抑制碳化物不均

内层表面

渊b冤等温退火工艺渊a冤正火工艺 时间/h 时间/h
空冷

0.5h
650益2h

920益

T/益

2h
920益

T/益

空冷

(a)一次正火组织 (b)二次正火组织 渊c冤等温退火处理组织

李
波
，
陈
方
玉
，
陈
胜
，
等
：20CrM

nTi

棒
材
表
面
混
晶
及
消
除
方
法

Mechatronics
机械与电气工程

108



武
汉
职
业
技
术
学
院
学
报
二

一
三
年
第
十
二
卷
第
三
期

︵
总
第
六
十
五
期
︶

（上接第 108页）

匀析出袁使带状减轻或消失遥 比较而言袁正火更为合
理袁通过多次正火不仅可以消除混晶尧细化晶粒袁也可
以消除带状组织袁减轻带状组织对性能的不利影响遥

六、结论

大规格 20CrMnTi锻件表层局部混晶主要是由
于袁表层冷却速度较快袁终锻温度偏低袁表层变形奥氏
体发生部分再结晶袁导致晶粒尺寸差别显著袁生产中
应合理控制终锻温度袁减少锻前出炉与锻造之间时间
间隔袁防止混晶发生遥 对已经出现表层组织不均的锻

件可以通过增加一道正火消除混晶袁并细化晶粒遥
要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要
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On Methods of Eliminating Mixed Crystal on 20CrMnTi Work Piece
LI Bo CHEN Fang-yu CHEN Sheng WANG Cai-xiang LU He-ming

(Technical Center，Hubei Xinyegang Steel Co., Ltd，Huangshi435001, China)
Abstract：Through metallographic organization analysis, it is found that after forging, the large size round steels

20CrMnTi tend to have inhomogeneous surface tissue which are mainly mixed crystal. Repeated heat treatment test
proves that repeated normalizing can eliminate mixed grain, and refine grains; isothermal heat treatment can also elim原
inate mixed crystal, but with obvious segregation. Comparatively speaking，repeated normalizing can eliminate mixed
crystal with grain refinement, which is a superior technique.

Key words：20CrMnTi; die forging; mixed crystal; normalizing

On Cultural Value of Traditional Craft-"Gonghua"
SUN Mao-hua1 SUN Mao-lin2 HUANG Xiao-jian3

(1.School of Artistic Design, Zhejiang Agricultural and Forestry University, Lin'an311300;
2.Wenzhou Arts and Crafts Institute, Wenzhou325000, China;

3.Woodblock Printing Factory Attached to China Academy of Arts, Hangzhou310013,China)
Abstract：The craftsmanship of Gonghua is to produce a raised obscure on a soft rice paper surface which could

generate bas-relief effect. It emerges after the "woodblock print" and multicolor chromatography printing. The paper
puts forward that studies on how to inherit, protect and preserve this craftsmanship as an intangible cultural heritage
have practical significance. It analyzes the evolution and cultural significance of the crafts, and based on interview with
folk craftsmen, it elaborates the traditional technique of Gonghua.

Key words：Douban，Gonghua; woodblock printing; production process

荣民间艺术袁是我们的责任遥 我们应该重视杭州雕版
印刷的健康发展袁建立和设置相关的如野濒危民间技
艺研究基地和教学基地冶袁组织老艺人们培养传承人袁
努力抢救挖掘和保护这种原生态的手工技艺袁使野拱
花冶技艺能够世代相传遥守护和传承民族的记忆袁不仅
仅是留住手艺袁更是留住手艺的思想遥
要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要
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