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6.1.1 Mk
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6.1.3.1 SRR IR K R B 25310, G VRIS AL 2% ) NBIGIR 2 A B, TARIREE 85 °C~95 °C,
¥R 10 min~15 min, R8N 22 32100 58 478 5 AL -

6.1.3.2 WibZERE, WRAZIES H, WTRIZ R G2 RSB, ANEHERT
VBTN AR P B IR VL |] B A

6.1.4 MtF

6.1.4.1 WL EEASINMAE, & TR 120 °C~150 °C.
6.1.4.2 WTEHBEMEE, SEAMLRENTIHHE., &, BEEESY, LRETRGE.

6.1.5 Hitk

6.1.5.1  RHEpAH AN 22 ELAR I E BIAROE IR, R FRIE RO 228 H,
6.1.5.2 JAZNRILNL, itk RErh RIS AN 2 R B, NG RIR. RENE . BEE RS M
T RN 22 Bl A%

6.1.6 Wk

6.1.6.1 WERHJE 2 AR 22 5 NURZRHL, NIRRT B, 2G5O 5k 2 h 05 5%
6.1.6.2 WEREFN2Z NS5, TBHLLR. 4145,

6.2 NZLALIR
6.2.1 Mk

6.2. 1.1 HEFTAE: SN Ty, A TFRRIMNIEER . R4, K Lrelk
BIMALE, WERALEEE (5ESERE&ETOENF, WMEAKRTE5mm) .

6.2.1.2 5KRJEIK: B E, Wik Hl 88508 K 718 50 N~80 N, F-alhhr a0 22 ik
sk ke .

6.2.1.3 R BB &, NSRS T2 VCE AR Lk, 22HEE N S W 824N 22 R TH IR
A, ARG BT, SCEVENLREE.

6.2.2 Ribg

6.2.2.1 BfEAUBCH: %A 1E L@l AR RN TS BERE, P s), RREE TR IR B, B iR ISR .
6.2.2.2 JaanEEE, BBAERIRETEE 50 °C~60 °C, fRIE 10 min J5IFLEHEER]

6.2.2.3 KGRI AN 22 SR NI R, (4N 22 58 402 3%, UAERIA] S min~8 min, 8 S FE
TN L2 BTN, Y S R B A R

6.2.2.4 FURKA: HEUNZ, FTKCEHEEERT, WE OREEHNIEME, BB .

6.2.3 Kk

6.2.3.1 KB BB ZEFINASREE, BAKMKETFE 80 °C~90 °C, FFHC & iR fE v,
W,
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6.2.4 FRALIE

6.2.4.1 PRI SRR KN, BEINFGEE 900 °C~950 °C, TN [HIA/NTF 30 min, fF
1PN DX YA B e ( HARE 10 min J5, JFURIEEL.

6.2.4.2 bRMESl: BHOKIEE AR @ 3R A R NG, PR B S R TR,
b LR B WL ERAM 22 NGRS, 38 4 ey et A

6.2.4.3 LM NG RKL AT ST, SIS B IGHE,

6.2.4.4 ARG PAREID N BB KREEE, AT KK, BEN RN SR TR, 25k
TEI VHE TR 5 R i o

6.2.5 SFHBEN

6.2.5.1 HWRTA: FINHIRTEMAGEE, KRR E T A 480 °C~500 °C, TR [E]A/NTF 60 min.
6.2.5.2 VKR IS AN L POdIE NETAE, R ARE, VKIS TE] 2 min~4 min, @A
51 % B AN s AT .

6.2.5.3 HVR4EY: ROE IR IATRALRE, RS AR, MIHHTIE e, Ak A, 4y
O o

6.2.5.4 HEUSE: FAJEMNLRAT SN, HEUVR KA, T8 RREERGIRA L
6.2.5.5 IRIEN: HAE BT R RER B, IR AR BIARR S HES, BRAE N SRR B R T A
BTSN

6.2.6 IKBENX

6.2.6.1 JKIRFET: BIIKIEA RS, KKIRIESIZE 20 °C~40 °C. #H/KIRHEIT 40 °C, NI JE % 1%
B, WfrKiRfEE.

6.2.6.2 HHEAE: BB EKE RN N RN KRS, SRR, KT S 22
IBAT 77 A IR o

6.2.6.3 KMt WEAIGMNLETRSE, HHIWEE, RS NASA SRR 7.
6.2.7 &%k

6.2.7.1 BWECE: B (TWJD #% 15%~20% URESED LB, Hebs), ik
FEVHRE A RS, 15455 %

6.2.7.2 FRUARVE: KIBAE G AN LIENRYEE, HHEARE, RERTE 1 min~3 min, #idS
)5 A DR 22 TC 2 4%

6.2.7.3 FCRFIW: BRUEE AN RETN 2K A0, TRMLERE, HAASERLRERRR, L5
RIIR, BUONERVEEHS: EUVA MR, ERKERVERE] 1 min~2 min (RKAEIT 8 min, #HIEEH) .
6.2.7.4 TEPY: MEXENEEENLE, BEANRMBRYEFE. FHE, RE&NIREE.

6.2.8 KMt

6.2.8.1 iR MATERMEEKEL, BaWkRS, HEBE .

6.2.8.2 A BRGS0 22 B ST RIEE N TEBERE, SR Wikt BE 1 min, FHEERMYE 2 min~3 min,
B 22 R TR TCRRR B -

6.2.8.3  JRKACEE: KSR B AN, A pH E R 7~8 J5, HHIRERIG K RS, %
1EE A
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6.2.9 HEHMK

6.2.9.1 BHLIRECE: Feifibin vl PR E B, ARSI, B, ISR 50 fM~
60 i UFEIRIE 5 25 ~8 s GREyEAmD , pH{E 2.5~3.5,

6.2.9.2 REEH: BIMAEE, KEEBIREEZ A2 70 °C~80 °C, fRIE 10 min J5IEE}

6.2.9.3 EALERIE: AKIPTR)E RIAR L2 B AT R N Ak, [ 52 432, WAL ] 10 min~ 18 min,
UIBNE e NN L T A ST

6.2.9.4 [RERTE: IS N, WERRMBHCIN 2K R e K, ¥5Es:, TR,
Te5E; FRCHTREMEIE S, HiF JG BICZ L%, B G .

6.2.10 Bt

6.2.10.1 BALFIRCE : W BAbii% 3%~5% (s ED hlmNStbit, Hid5, KR E LR
&, B E A% 70 °C~80 °C.

6.2.10.2 BALERAE: BELE AL NI HE N Bk, e R, BALRE) 3 min~5 min, AR
22 F T3 5 B A AL

6.2.10.3 FURKE: BHGEHMNLRTN 2 AGDSIREG, L. TR, fhivNg, HFRbBix
HERTFME, BAEH.

6.2.11 MHF

6.2.11.1 HAEHER: Bahits, e TR 120 °C~150 °C, FRANHAIA/NTF 20 min, #5586 IR
FE)E, THaANIEHR RS .

6.2.11.2 HETHAE: BAEHNL SR NBEFE, BETI ] 5 min~8 min, @I A AT 050 T RN
22 [l fE, RS2 RN .

6.2.11.3 TRk E: B TERML, WRRMMNIEKSIRE, SURTHE, B EH.

6.2.12 Ytk

6.2.12. 1 Wkl EHSMA T RIS — S Tk, e Bzkde, B2 N SHUH H
L 2R 55

6.2.12.2 kAisE: REMESE, WEWLIKS 60 N~90 N, Mksk ufeEtt, 5Ty L2k
JFEVLHE

6.2.12.3 WeZiHfE: TR AN LLIEN T e NI Ty 4, Wi Re i B seiy R B ek 4, iR
Mz ey BT, LEE. K.

6.2.12.4 AR [T 5 PN ERIAPIBOEME, MAEHUESR T8, XN TR, 12
st HEL AP H.
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7.3 HEMEEE
N AFEGB/T 342158 o
7.4 BUERE

7.4.10 BELEER: % GB/T 10125 MUE MEREILNE, FEREHRANT 10 cm?, BLEREER AN
T 4.5 g/m?,

7.4.2 BEEME ) % GB/T 238 HHATE ML, EHELERLiE . R,

7.4.3 T $% GB/T 10125 347 R 58, 48 h G N R R LLEE, (N ARVFRIR O
LY/

7.5 IMREREEH

7.5.1 BRUERI il BV A R VBNE 73 | W Bk 22 5 P A RE, 22 rhoRl DOuE T JE b3, 14 %) GB 8978
JEHET .

7.5.2 RIS B KRR ML BRARALEE, TEF] GB 9078 e HEI.
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	3 术语和定义
	4 原材料准备
	4.1 盘条
	4.1.1 表面质量：检查盘条表面应无裂纹、折叠、结疤、耳子、分层等缺陷；表面氧化皮厚度应均匀，无明显堆积。
	4.1.2 尺寸：盘条公称直径应根据最终磷化钢丝产品需求确定。
	4.1.3 外观完整性：盘条卷绕应整齐，无松散、打结现象；每卷盘条端部应无毛刺，切割平整，避免放线时划伤设备或盘

	4.2 辅助材料
	4.2.1 硼化剂：应选用水溶性硼化剂，主要成分为硼砂、硼酸及添加剂。
	4.2.2 脱脂剂：应选用碱性脱脂剂，主要成分为氢氧化钠、碳酸钠、磷酸钠及表面活性剂。
	4.2.3 磷化剂：应选用锌系中温磷化剂，主要成分为磷酸二氢锌、硝酸锌、氧化锌及促进剂。
	4.2.4 皂化剂：应选用钠基皂化剂，主要成分为硬脂酸钠、氢氧化钠及稳定剂。
	4.2.5 盐酸：应选用工业级盐酸，符合GB/T 320的规定。


	5 生产设备配置要求
	6 生产工艺流程及要求
	6.1 盘条处理
	6.1.1 放线
	6.1.1.1 将盘条吊装至放线机工字轮上，应调整盘条中心与放线机轴心对齐，避免放线时跑偏。
	6.1.1.2 设定放线速度为3 m/min～8 m/min，应根据盘条直径调整张力。
	6.1.1.3 启动放线机，开启纠偏装置，实时监测钢丝位置，钢丝偏移量应不大于1 mm/m；放线过程中应安排专人巡检

	6.1.2 机械剥壳
	6.1.2.1 将放线后的钢丝引入剥壳机，根据钢丝直径调整剥壳辊间距。
	6.1.2.2 启动设备，通过剥壳辊碾压去除钢丝表面氧化皮。
	6.1.2.3 剥壳后应通过目视检查，钢丝表面无氧化皮、划痕；不合格时可调整剥壳辊压力或转速，重新剥壳。

	6.1.3 硼化涂层处理
	6.1.3.1 先采用常温水冲刷盘条表面，将清洗后的盘条引入硼化涂层处理槽，工作温度85 ℃～95 ℃，浸泡10 m
	6.1.3.2 硼化完成后，将盘条缓慢引出，沥干表面多余硼化液；检测涂层厚度均匀程度，不合格时可调整硼化液浓度或延长

	6.1.4 烘干
	6.1.4.1 将硼化后的盘条引入烘箱，设定烘干温度120 ℃～150 ℃。
	6.1.4.2 烘干后用目视检查，盘条硼化涂层应无开裂、起皮，涂层颜色均匀，无局部漏涂。

	6.1.5 拉拔
	6.1.5.1 根据成品钢丝直径确定拉拔道次，选择适配拉丝模具。
	6.1.5.2 启动拉丝机，拉拔过程中应实时监测钢丝表面质量，应无划痕、涂层脱落。每道拉拔后应用千分尺测量钢丝直径。

	6.1.6 收线
	6.1.6.1 将拉拔后的半成品钢丝引入收线机，应调整收线盘位置，钢丝卷绕中心与收线盘轴心对齐。
	6.1.6.2 收线过程中钢丝应卷绕均匀，无乱线、打结。


	6.2 钢丝处理
	6.2.1 放线
	6.2.1.1 准备工作：选择与钢丝规格匹配的工字轮，检查工字轮表面应无毛刺、裂纹，将工字轮安装至放线架，调整放线架
	6.2.1.2 张力调试：启动放线装置，通过张力控制器设定放线张力为50 N～80 N，手动拉动钢丝测试张力稳定性。
	6.2.1.3 放线操作：启动设备，应以与后续拉丝工艺匹配的速度放线，安排专人实时观察钢丝表面状态，若出现划伤、拉伸

	6.2.2 脱脂
	6.2.2.1 脱脂剂配制：按合适比例将脱脂剂加入清洗槽，搅拌均匀，使用浓度计检测浓度，确保达标。
	6.2.2.2 启动加热装置，将脱脂液温度升至50 ℃～60 ℃，保温10 min后开始进料。
	6.2.2.3 将放线后的钢丝匀速送入脱脂槽，使钢丝完全浸没，脱脂时间5 min～8 min，通过导向轮调整钢丝运行
	6.2.2.4 效果检查：抽取钢丝，用无水乙醇擦拭表面，观察乙醇溶液应无油迹，即为脱脂合格。

	6.2.3 热水冲洗
	6.2.3.1 水温调节：启动电加热或蒸汽加热装置，将水池水温升至80 ℃～90 ℃，并配备温度计实时监测。
	6.2.3.2 冲洗操作：脱脂后的钢丝应立即进入热水池，采用喷淋+浸泡结合的方式冲洗，确保钢丝表面无脱脂剂残留。

	6.2.4 热处理
	6.2.4.1 炉温预热：启动天然气明火炉，设定加热温度900 ℃～950 ℃，预热时间不小于30 min，待炉内各
	6.2.4.2 进料控制：将热水冲洗后的钢丝通过进料口匀速送入炉内，进料速度应与放线速度匹配，通过炉内观察窗观察钢丝
	6.2.4.3 金相检查：加热后的钢丝应进行金相分析，金相组织为均匀奥氏体。
	6.2.4.4 安全防护：炉体周边应设置防火隔离带，配备干粉灭火器，操作人员佩戴耐高温手套，禁止在炉口堆放易燃物品。

	6.2.5 铅浴淬火
	6.2.5.1 铅液预热：启动铅浴槽加热装置，将铅液温度升至480 ℃～500 ℃，预热时间不小于60 min。
	6.2.5.2 淬火操作：加热后的钢丝快速送入铅浴槽，使其完全浸没，淬火时间2 min～4 min，通过牵引装置控制
	6.2.5.3 铅液维护：应定期检测铅液纯度，若杂质含量超标，则进行过滤除杂，定期补充铅块，维持铅液液位。
	6.2.5.4 组织检查：淬火后的钢丝应进行金相检测，组织为索氏体，无马氏体或珠光体组织。
	6.2.5.5 环保措施：铅浴槽上方应安装废气收集罩，废气经处理达标后排放，操作人员佩戴防毒面具，避免铅蒸气吸入。

	6.2.6 水浴淬火
	6.2.6.1 水温调节：启动水循环系统，将水温控制在20 ℃～40 ℃。若水温超过40 ℃，应开启冷却装置，确保水
	6.2.6.2 冷却操作：铅浴淬火后的钢丝应立即进入水浴槽，采用水流冲击冷却方式，水流方向与钢丝运行方向相反。
	6.2.6.3 表面检查：观察冷却后的钢丝表面状态，若出现氧化皮，应检查加热或冷却参数是否异常。

	6.2.7 酸洗
	6.2.7.1 酸液配置：将盐酸（工业级）按15%～20%（质量分数）比例加入酸洗池，搅拌均匀，用浓度计检测浓度，达
	6.2.7.2 酸洗操作：水浴冷却后的钢丝送入酸洗池，使其完全浸没，酸洗时间1 min～3 min，通过导向轮确保钢
	6.2.7.3 效果判断：酸洗后的钢丝表面应呈灰白色，无氧化皮残留，用不锈钢丝刷轻刷表面，无明显划痕，即为酸洗合格；
	6.2.7.4 安全防护：酸洗区域应设置通风装置，操作人员佩戴防腐手套、护目镜，配备应急冲洗装置。

	6.2.8 水冲洗
	6.2.8.1 冲洗准备：检查清洗槽清水液位，启动喷淋系统，调整喷淋压力。
	6.2.8.2 冲洗操作：酸洗后的钢丝应立即进入清洗槽，先经喷淋冲洗1 min，再浸没冲洗2 min～3 min，钢
	6.2.8.3 废水处理：冲洗废水收集至中和池，加碱调节pH值至7～8后，再排放至污水处理系统，禁止直接排放。

	6.2.9 中温磷化
	6.2.9.1 磷化液配置：按磷化剂说明书配置磷化液，加入中温磷化池，搅拌均匀。检测总酸度50点～60点、游离酸度5
	6.2.9.2 温度控制：启动加热装置，将磷化液温度升至70 ℃～80 ℃，保温10 min后送料。
	6.2.9.3 磷化操作：水冲洗后的钢丝应匀速送入磷化池，使其完全浸没，磷化时间10 min～18 min，通过搅拌
	6.2.9.4 膜层检查：抽取磷化后的钢丝，观察表面磷化膜应呈灰黑色或暗灰色，均匀连续，无漏镀、花斑；用胶带粘贴膜层

	6.2.10 皂化
	6.2.10.1 皂化剂配置：将皂化剂按3%～5%（质量分数）比例加入皂化池，搅拌均匀，检测浓度达标后，启动加热装置升
	6.2.10.2 皂化操作：磷化后的钢丝应立即进入皂化池，使其完全浸没，皂化时间3 min～5 min，确保钢丝表面均
	6.2.10.3 效果检查：皂化后的钢丝表面应呈白色或淡黄色，无结块、露底，抽取钢丝，用手指触摸表面无粘手现象，即为合

	6.2.11 烘干
	6.2.11.1 烘箱预热：启动烘箱，设定烘干温度120 ℃～150 ℃，预热时间不小于20 min，待箱内温度稳定后
	6.2.11.2 烘干操作：皂化后的钢丝匀速送入烘箱，烘干时间5 min～8 min，通过烘箱内导向轮调整钢丝间距，确
	6.2.11.3 干燥检查：抽取烘干后的钢丝，观察表面应无水分痕迹、皂化膜无脱落，即为合格。

	6.2.12 收线
	6.2.12.1 收线准备：选择与放线工字轮规格一致的工字轮，安装至收线架，调整收线架应与烘箱出口中心线对齐。
	6.2.12.2 张力设定：启动收线装置，设定收线张力60 N～90 N，测试张力稳定性，应与前序工艺速度匹配。
	6.2.12.3 收线操作：烘干后的钢丝通过导向轮进入收线工字轮，收线过程中应实时调整排线器，确保钢丝排列整齐，无重叠
	6.2.12.4 满卷处理：当工字轮上钢丝重量达到设定值，应停机更换工字轮，对满卷钢丝进行标识，记录批号、重量、生产日



	7 质量控制要求
	7.1 外观质量
	7.1.1 钢丝表面应光滑、均匀，无裂纹、划伤、氧化皮、锈蚀、漏镀等缺陷。
	7.1.2 磷化层应连续均匀，无花斑、脱落，目测无明显色差，用放大镜观察无露底现象。

	7.2 尺寸偏差
	7.3 力学性能
	7.4 磷化层质量
	7.4.1 磷化层重量：按GB/T 10125规定的重量法测量，样品面积不小于10 cm2，磷化层重量应不小于4
	7.4.2 磷化层附着力：按GB/T 238进行弯曲试验，弯曲后磷化层应无脱落、开裂。
	7.4.3 耐腐蚀性：按GB/T 10125进行中性盐雾试验，48 h后钢丝表面应无红锈，仅允许轻微淡黄色腐蚀产

	7.5 环保与安全控制
	7.5.1 酸洗废液、脱脂废液、皂化废液应分别收集至专用储罐，经中和、沉淀、过滤处理，达到GB 8978后排放。
	7.5.2 天然气明火炉、铅浴淬火槽废气应经脱硫、除尘处理，达到GB 9078后排放。
	7.5.3 操作人员应经安全培训合格后上岗，作业时佩戴防腐手套、护目镜、防毒面具等防护用品，设备周边设置安全警示




