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ｓｔ ｒｕｃ ｔｕｒｅ ｏｆ ｔｅｓｔ ｅｄｓｔｅｅｌ ＯＣｒ  １ ３ｗｉｔ ｈｄ ｒａｕ

ｇｈ
ｔ０％（ ａ ）

， １ ６ ．７％ （ ｂ
）

， ５２
．８％ （ ｃ ） ， ６ １

． ３％（ ｄ ）ａｎ ｄ７９
．０％ （ ｅ ）

７ ２０

［



第 １ 道次减 面率逐渐升高 ， 分别 为 丨 ６ ． ７％
、
２４

．
８％

６８０

 ；工艺４颂两道 和 ３５ ．
丨 ％

；
第 ２ 道 次 减面 率逐 渐降 低 ，

分 别 为

６４０
．

３０． ３％ 、
２２

．
８％和 １ ０． ５％ 。

Ｉ ６〇〇
？

从图 ２ 中可 以发现 ，

０５ ．５０ｍｍ 退火材 的抗拉

？ ５６〇
：强度为 ４３４ＭＰａ

，经过冷拔加工后 ，材料的抗拉强度

｜ ５ ２〇
－都呈现出快速增加 的趋势 。 不同 的是 ， 当总减面率

４８０
：均为 ４２ ．０％ 时 ，按照工艺 １ 和工艺 ２ 冷拔所得 的

４４ ０
，

０４．１ ９ｍｍ 钢丝的抗拉强度较低 ，且两者大致相等 ，

４００
１

， ，，… 」分别为 ６６８Ｍ Ｐａ 和 ６６７ＭＰａ
；
而按照道次减面率均

°５１〇１ ５

ｍｌ
３〇＾ ４〇＾

勻分麵工艺 ４
（ 前两道次 ） 冷拔所得 的 ０４ ． １ ９＿

图 ２ 道次减面率对试验 ００ １ ３ 钢抗拉强度 的影响钢丝的抗拉强度最 闻 ，为 ６ ９３ＭＰａ 。 相比 而 曰 工乙 ２

Ｆ ｉ

ｇ
．２Ｅｆｆｅｃ ｔｏｆ ｐ

ａｓｓｄ ｒａ ｕ
ｇ
ｈ ｔｏｎｔ ｅｎｓｉ ｌｅｓｔ 】

．

ｅｎ
ｇ

ｌｈｏｆ ｔ ｅｓ ｔｅｄｓｔ ｅｅ】更适合两道次
＊５４．１ ９ｍｍ的钢丝 。

０Ｃｒ
１ ３２ ． ３ 冷拔道次数量对力学性能影响

图 ３ 为冷拔道次数对抗拉强度的影响 曲线 。
图

组织特征随减面率的增加而加剧 。３ 中工艺 ３ 和工艺 ４ 分别经过 ５ 道次和 ７ 道次将
２ ＿ ２ 减面率分配对力学性能影响０５

．
５０ ｍｍ 的退火盘条冷拔至 ０２ ．５ １ｍｍ

，总减面率

图 ２ 所示为工艺 １
、
工艺 ２ 和工艺 ４ （前两道次 ）

约为 ７９ ． ２％
。 如 图 ３ 所示 ，

总 冷拔 减 面率 达到

在相同 的总减面率 （ ４２ ．
０％ ） 条件下 ，

不同 道次减面５２ ．８％时 ，
工艺 ３ 的钢丝抗拉强度为 ７ １ １ＭＰａ

，
工艺

率分配对产 品 力学性能影响 的折线 图 。 如表 １ 所４ 的抗拉强度为 ７０７ＭＰａ
， 两者相差不大 ，但工艺 ３

示 ，按照工艺 １
、
工艺 ４

（前两道次 ） 和工艺 ２ 的顺序 ， 高于工艺 ４ 。 当总减面率达到 ７９ ．

２％ 时 ，

工艺 ３ 的
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

段路昭等 ：冷拔工艺对 ０Ｃ ｒｌ ３ 铁素体不锈钢 中２ ．

５ １ｍｍ 冷拔材组织和性能 的影 响


．
４９ ？

抗拉强度为 ８６０ＭＰａ
，

工艺 ４ 的抗拉强 度 为 ８４０第 ２ 阶段 ： 总减 面率处于 ３５ ．０％￣５２ ．８％
，影

ＭＰａ
，
工艺 ３ 仍 旧高于工 艺 ４

，
且两者相差 ２０ＭＰａ

，响其力学性能的 因素不仅有位错强化 ，
还有 回复软

强度差变大 。化 。 其中位错强化同第一阶段类似
；
而 回复软化是

因此
，对于 〇Ｃｒ ｌ ３ 钢 （总减 面率 ７９ ．２％） 而言 ，

５在冷拔过程 中经过一定道次和变形量后 ，大量的冷

道次冷拔 比 ７ 道次冷拔所得产品 的抗拉强度高 ，加拔能量转化成热能 ，

一

部分通过传导和对流的方式
工硬化严重 ；

但两者相差不大 （相差 ２０ＭＰａ ） 。 但综传至空气 、卷筒和模具 ，
还有

一

部分热能使得材料 的

合考虑 ，
５ 道次冷拔工艺更适合此钢种此规格钢丝温度升高 ，其温度范围

一般处于 １ ００￣ ２５０＾
，个别期

的工业生产 。间会达到 ３００ 丈 。 这对点缺陷的消除 、位错的重排等

２ ． ４ 抗拉强度随减面率变化特点有很大的影响 ，能够消除部分硬化的效果 ， 因而这个

从图 ４ 中 可以 看出 ，
〇Ｃｒ ｌ ３ 钢丝抗拉强度随减 阶段抗拉强度随减面率增加而增加的速率有所减缓 。

面率的增加呈现出 ３ 个阶段 ， 在第 １ 阶段和第 ３ 阶第 ３ 阶段 ：总减面率 ＞ ５２ ．８％
，此阶段对其力学

段抗拉强度随减面率的增加呈现 出快速增 长的 特 性能影响 的因素不仅有位错硬化和 回复软化 ，还有

点 ；第 ２ 阶段期间抗拉强度 随减面率的增加呈现增 织构 。 从图 １ 所示的金相组织可 以看到 ， 当总减面

长速度变缓的特点 。率为 ５ ２ ．８％ 时 ，纤维组织并不 明显 ；
而当 总减面率

第 １ 阶段 ：总减面率 ＜ ３５ ．０％
，位错强化机制 占 为 ６ １ ．３ ％ 时 ， 材料表现 出 明显的纤维组织 ， 晶粒 已

据了十分重要的地位 。经呈现出明显的规则分布 ，形成丝织构 ，这会使得材

９〇〇
料的抗拉强度升高 。 这也正是材料第 ３ 个阶段抗拉

８ ５０ ［＾｜强度随减面率增加而快速增加的
一

个重要原因 。

８ 〇〇
■

８ ４０３结论

＾ 

７ ５０

：１ Ｕ

＼／
＾？＊ ／Ｍ Ｐａ

 （
ｉ

） 随减面率的增加 ， 晶粒逐渐拉长 ， 当总减面

？
６５ 〇

：率 ＞ ６ １ ．３％ 时 ， 出现了 明显纤维状组织 。

？ ６〇〇
：（

２
）两道冷拔而言 ， 两道次均匀分配使得试验

５５ ０
；材料 的抗拉强 度升高最为 明 显 ；

工 艺 ２ 更适合
５〇〇工艺〇Ｃｒ ｌ ３ 钢的两道次冷拔加工。

４

２ｆ ．（
３

） 当总减面率为 ７９ ．２％ 时 ，
５ 道次的加工硬

棚
〇１ 〇２〇３ 〇４〇

＝
６〇７ 〇８ 〇９〇１ ００化要高于 ７ 道次的加工硬化 。

减面率 ／
％

（
４

）抗拉强度随总减面率的变化呈现 ３ 个阶段 。

图 ３ 总减面率 ７ ９． ２％ 时冷拔道次数对 ０ＣＨ ３ 钢抗拉强度

影响 ：
５ 道次 － 工艺 ３


；
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