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＾—

＾
ｒｒｒｙ
￣

Ｖ——
＝
ｆ＾

－

Ｔ
－

ｒ７７；

＾￥ ｉ ｉｍｍ盘 条 冷 拉 到
＜ｄ ｉ ｏ ． ２

ｍｍ 棒材 时 ， 客户 要求成 品 硬

图 １ 过大Ｕ ） 和过小 （
ｂ

） 的模子角度示意图度 矣 ２０９ＨＢ
， 如单次拉拔 ， 硬

Ｆ ｉ

ｇ
． １Ｓｃｈｅｍａ ｔ ｉ ｃ ｓｏｆ  ｔ ｏｏ ｌａｒ

ｇ
ｅ（

ａ
）ａｎｄ ｔｏｏｓｍａｌｌ （

ｂ
）ｄｉｅａｎ

ｇ
ｌｅ度超标 ，需要进行两道次拉拔 ，



．

１ ８
． 特殊钢 第 ３６ 卷

表 ３ 拉拔模子直径与模定径带长度间的关系 ／＿模具造成的损耗较大 ，
经过半成品拉拔后的模具表

＆ｅｈｏｌｅ

面容易 出现粗糙 、环形浦和开裂等缺陷 ， 这些模具

模孔直径 （
＾

）定径带长度如一
＇般修磨后再用于拉拔成品 ， 则成品 的表面精度

＾ 难以保证 ，可将此类有缺陷的模具挑选出来专 门用

２５ ： ！
： ４０ ： ０


４ ，

６ ：
８

， ５

于半成 品 的拉拔 。 精心 挑选 高精度 （ 椭 圆 度 彡

０ ． ００５ｍｍ
） 、表面无砂眼 、划伤 、 凹坑 、环形沟槽的模

表 ４ＧＣｒｌ５ 轴承钢 的分析成分／％具用专业研磨膏进行精抛 ，使其表面光洁度达到镜

Ｔａｂｌｅ４Ａｎａｌ
ｙｓ

ｉｓｏｆ ｂｅａｒｉｎｇ
ｓｔｅｅ ｌＧＣｒｌＳ／％面要求

［
１

］

，
以便用于成品 的拉拔 。 对于单道次减面

ＣＳ ｉＭｎ＾＿
？ 〇Ｎ ｉＭｏＡ１ＣｕＳｎ

率小于 ５％ 的轻拉产品 ，
可适当缩小模具锥角 ，延长

１ ． ０ １０ ． ２２０ ． ３３０ ． ０ １ ５０ ． ００３ １ ． ５８０ ． ０６０ ． ０３０ ． ００８０ ． １ ２０ ． ０２６    ，  



定径带长度 ，有利于确保拉拔平直度 。 对于平直度

要求不高 ，容易产生拉毛 的工具钢如 ９义〇 可通过
表 ５ＧＣｒｌ５ 轴承钢退火工艺 和减面率对 ＨＢ 硬度值 的… ＝＾Ｑ＾—

缩小模具锥角减少晃动 ，缩短定径带减少拉毛 。

Ｔａｂｌｅ ５Ｅｆｆｅｃｔｏｆ ａｎｎｅａｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｄｒａｆｔｏｎｈａｒｄｎｅｓｓ３ ． ４拉拔速度
ＨＢｖａｌｕｅｏｆ ｂｅａｒｉｎｇ

ｓｔｅｅｌＧＣｒｌＳ
ＣＤＳ １ ００／ １００

拉拔机拉拔速度 为１ ０￣１００ｍ／

钢材直径／ｍｍ
（ 工艺 ） 工艺参数ＨＢ 硬度． 丄 ｒ ？ 丄 Ｌ

￥ １ １
（ 球化退火后 ）退火温度 ７ ８５Ｖ １ ９ ３ｍｉｎ

，在生产 中对轴承钢 ＧＣｒ ｌ ５ 从 ￥２０ｍｍ 拉拔到

０＞ １ ０ ． ４
（

＜
１

＞ １ １ 冷拉到 ０＞ １ ０ ． ４
）减面率 １ １ ％ ２４ １￥ １ ９ ．５ｍｍ 和 ￥ １ ９ｍｍ 拉拔到 ￥ １ ８ｍｍ 进行拉拔速

帆 ４
（ 去应力退火后 ） 退火温度 ７４０ １ ９ ８」 ，丄 ， ，

＜Ｄ １ ０ ． ２
（ ￥ １ １ 冷拉到 ￥ １ ０ ． ２

）减面率 ４％


２０５度逐渐提咼试验 ， 试验结果见表 ６ 。 拉拔过程 中

ＧＣ ｒ ｌ ５ 表面的粗糙度发生微小的变化 ， 在拉拔速度

中间进行一次去应力退火 ，生产工艺为 ：
４＞ １ １＿ 盘大于 ５０ｒｎ／ｒｎｉｎ 时 ，钢材表面粗糖度略有升高 ， 随着

条—球化退火 （
７ ８５ 丈

， 图 ２ ａ
）
＾拉拔到 ￥ １ ０ ．４ｍｍ拉拔速度的继续增大 ，表面粗糙度基本不发生变化 。

盘条＾去应力退火 （
７４０ｔ

， 图 ２ｂ
）
＾拉拔到 ￥ １０ ．２结合以上试验和拉拔速度对钢材力学性能的影响因

ｍｍ 棒材成品 。 ＧＣｒ ｌ ５ 钢各阶段工艺参数与硬度对素考虑 ，根据生产试验数据统计和长期生产实践积

照关系如表 ５ 。 累 ，在生产直径 ￥ 為 ６ ． ０ｍｍ 冷拔轴承钢时采用拉拔

３ ． ２ 减面率及拉拔道次 速度 ３５ｍ／ｍ ｉｎ
，拉拔后钢材表面粗糙度最佳 。

减少拉拔道次可以增加小时产量 （ 在成品尺寸
丁 口 ｎｒ 、 ｍ 曰 如！ Ｗ内 曰 ｉ＊ｃ

、
丨 叫 祕表 ６ 拉拔速度对轴承钢 ＧＣｒｌＳ 线材表面粗糖度的影响

不变 清况下 ） ， 但是钢相
■

合易断头 ， 并且１？ 响 性能 。

Ｔａｂｌｅ ６Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｒａｗｉｎｇ
ｓｐｅｅｄ ｏｎｒｏｕｇｈｎｅｓｓ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅｏｆ

增加拉拔道次会消耗模具并且产量下降 。 因此 ， 减ｂｅａｒｉｎｇ
ｓｔｅｅｌＧＣｒｌＳｒｏｄ


面率的确定 ，不但要保证拉拔的顺利进行和钢材的拉拔速度／＿粗糙度／
（
Ｒａ

？

叫’Ｉ

质量 ， 而且还能合理地减少拉拔道次 ， 增加产量 ， 提
（
ｍ

＇

２７

－

ｌ

） 职。

，：
９ ． ５ － 职 ９

：^
高生产效率 。 对于主要要求性能的产品 ， 在设备允 ３〇 １ － ２４ １ ０ － ９８ ３

许情况下选择合适的原料 ， 可以
一次出料 ；要求表面２ ！ ； ２３ ８ａ９８０

质量和性能的产品可 以两道次出料 ， 为降低变形不ｇ

均匀 ，尽量适当降低最后一道次的减面率 ， 经多次生 ６０


Ｌ ２４０


１ ： ０ １ ２

产试验 ， 表 ５ 工艺 的减面率和拉拔

道次是适宜的 ， 产品质量和生产效Ｗ
 ７ ８ ５

（
ｔ

）

率相对稳定 。 ＾
７４０

３ ． ３ 拉拔模 ｅ／＼備／＼
拉拔模是直接和冷拔钢材接触 ■／Ｘ＼

并使其发生变形 的工具 ， 是影响拉／ ４ ． ５３ ７／ ４ ， ５

拔精度的最关键因素之一 。 因此应１

在统一模具尺寸 的前提下 ， 根据产Ｌ  ？

时间 ／ｈ时间 ／ｈ

品拉拔道次的要求不 同 ， 将半成 品

用模具与成品模具进行分类管理 。图 ２ＧＣ ｒ ｌ ５ 轴承钢球化退火 （
ａ

） 和去应力退火 （
ｂ

）
工艺 曲线

 ， ，

 
、 ． ｜Ｆ ｉ

ｇ
． ２Ｃｕｒｖｅ ｓｏｆ  ｉｓｏ ｔｈｅｒｍａｌｓ

ｐ
ｈｅ ｒｏ ｉｄ ｉ ｚ ｉｎ

ｇ
ａｎｎｅａｌ ｉｎ

ｇｐ
ｒｏｃｅｓｓ（

ａ
）ａｎｄｄｅ －

ｓ ｔｒｅｓ ｓａｎｎｅａ
－

一般半成 品拉抜变形量 比较大 ， 对 ｌ ｉｎ
ｇｐ

ｒｏｃｅｓ ｓ（
ｂ

）
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王莹莹等 ：
ＧＣｒｌ ５ 轴承钢线材冷拔工艺优化的实践


？１ ９
．

３ ． ５ 其他拉拔条件 润滑和湿式润滑相结合的措施可 以收到满意 的效

为 了减少拉拔过程中的摩擦 ， 提高拉拔材表面果 ，先在钢材表面润滑涂层 ，
经干燥后 ， 再进行润滑

质量 ，使用合理的润滑剂和润滑方式具有十分重要油拉拔 ，起到 良好的润滑作用 ，可有效改善六角材拉

的意义 。 润滑剂的选择 ，
直接关系到拉拔速度 、钢材拔的润滑条件 ，提高模具使用寿命和生产效率

［
１

］

。

的表面质量 、力学性能 、设备利用率
［
６

］

。 连续拉拔４

的设备中 ，更显重要 。 好的润滑剂附着性好 、摩擦系
＾

？ ｍ

数低 、抗紐細 ，可麵蹄雜細翻 。 （

＾
、要＿
＾

且議顏工艺配 ｎ 冷拉路

拉拔润翻分为干式 、赋献类 。 赋麟
＆

剂又分为水剂和油剂两种 。 选择润翻应考虑产品
＋

⑵ 总减ｆ
的选择不仅

〒
虑产 品 强度

５

形状和利于后续加工 。 而且 性＃ ｔ示

干式拉拔麵剂主要是金属皂类 ， 拉拔高强度
Ｍ ’ 胃

钢丝时则加人二硫細渺腦細。 干綱翻
Ｗ
－

丨

灿料 ；要輔酿量雜能的产＾ ’可以两
？

为粉末状 ，使用时不用水或油调合 ， 冷却效果差 ， 在
：

欠出料 ，第
一道次拉拔探伤确定

Ｊ
酿陷并为第二

拉紐程中常辅以机械方法进行冷却 。 干式雛主

要用于钢丝雜難雖 ，在雖難巾謎很大 ，

ｅ
｝

 ｆ
对操作人员健康不利 。 具用专用研磨膏精抛使其表面光 ？口 ’ 使冷拔材 厶 差

水性拉拔润滑剂是将润翻分散于水中形成乳
精度得到保证 。 可适 当调节模具维角 和定径带长

化液 ，乳化液中的水分因受热而变成蒸汽蒸发 ，带走

了热量 ，油的组分则 留下来吸附在金属表面起润滑 气
在 ３０

二

５０＂

＾二
， 能够较好

钢材性能及表面质量要求 。 生产直径 英 ６ｍｍ 的冷

ＣＤＳ １００／ １ ００ 拉拔机采麵性润滑 ， 其使用 的是
拔 ＧＣｒ１ ５佳

大连某公触产＿雜拉獅 ， 其产 ｆｎ健测结 （
５

）删隱餅 、雜Ｍ低 、抗 ｜？１压尚温的

果如表 ７
， 拉翻 常用＿加剂主要械压抗細

和油性剂 。 极压抗磨剂主要是含有活性元素 ｓ
、
ｃ ｉ的成

：
质

和 ｐ 的有歡合物 ， 在據娜 巾職化学麵膜
及大

把金属与觀細亂細＿：顏賴織结 。

ｎ ｐ

、

油性剂在雜表面形成物理吸附膜 ， 从而降低摩擦 参考文献
起到润滑作用 ，增强油膜的
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４
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１
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